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Das  Hecht  der  emjlischen  und  französischen  Ueherselzunij  behäU  steh  der  Ver/us:>i 

und  der  Verleger  vor. 


I>nick  Tun  Br#iUtf|>f  und  lUrtel  in  L«ipil|. 


Yorrede  zur  zweiten  Auflage. 


JJer  Gresichtspunkt,  welcher  l)ei  der  Ausarbeitung  der  ersten  Auflage  leitete, 
war  der ,  dem  ärztlichen  Publikum  die  Hauptlehren  der  Physiologie  in  leicht 
rerstäDdlicher  Form  uud  mit  KUcksicht  auf  die  praktische  Verwerthung  dar- 
zubieten. Daher  schien  es  nothwendig,  von  der  Darstellung  der  rein  physio- 
logischen Lehren  aus  sogleich  auf  die  Anwendung  derselben  fllr  är/tliche  Zwecke 
vor  allem  fWr  eine  physiologische  Gesundheitspflege  Überzugehen.  Ebenso  er- 
schien es  erforderlich ,  die  Beschreibung  der  physiologischen  Technik  ,  soweit 
sie  für  den  Arzt  eine  hervornigendere  Bedeutung  besitzt,  so  vollständig  zu 
machen,  dasB  eine  Ausführung  der  betreffenden  chemischen  und  physikali- 
Mrhen  Versuche  nach  der  gegebenen  Anleitung  möglich  erschien.  Mit  einem 
Wort:  das  Buch  sollte  ein  zum  Selbststudium  geeignetes  Handbich  der  Physio- 
logie and  physiologischen  Technik  f&r  den  Arit  sein.  Daraus  ergab 
fleh  weiter,  dass  die  ärztlich  minder  verwerthbaren  Kapitel,  oder  diejenigen, 
welche  sich  wie  die  Ophthalmologie  und  Embryologie  ftlr  das  ärztliche  Bedürf- 
üm  als  eigene  Disciplinen  von  der  Physiologie  abgesondert  haben ,  hier  ent- 
weder tibergangen  oder  wenigstens  nur  ganz  in  der  Kürze  abgehandelt  waren. 
Es  wurde  dadurch  eine ,  natürlich  sehr  in  die  Augen  springende  Ungleichheit  in 
der  Darstellung  der  verschiedenen  physiologischen  Ergebnisse  bedingt. 

Die  freundliche  Aufnahme,  welche  d^is  Buch  von  ärztlicher  Seite  gefunden 
hat,  darf  vielleicht  als  Beweis  dafür  geUen,  dass  die  Aufgabe  im  Allgemeinen 
nicht  unrichtig  gestellt  war;  sie  ist  der  Grund  dafür,  dass  inderjieuenAuf- 
Uge  der  alte  Grundplan  beibehalten  und  im  Einzelnen  sogar 
noch  mehr  uud  direkter  auf  die  ärztliche  Verwerthung  der  vor- 
getragenen Lehren  hingewiesen  wurde. 

Da  sich  aber  das  Buch  auch  Eingang  auf  Universitäten  verscliaft  hat ,  so 
Rcbieu  für  eine  neue  Auflage,  abgesehen  von  einer  sorgHiltigen  Berichtigung  und 
üarcharbeitang ,  eine  griissere  Gleichartigkeit  in  der  Darstellung  der  einzelnen 


VI  Vorrede  zur  zweiten  Auflage. 

Kapitel  und  ein  EiDgefaen  auf  die  bisher  ausgescfalossenen  Disciplinen  Ent- 
wickelungsgescfaichte  und  vergleiefaende  Anatomie  wttnscfaenswerth.  Es  konnte 
das  nur  mit  einer  nicht  nnbeträchtlichen  Vermehrung  des  Textes  erreicht  werden, 
die  aber  wenigstens  zum  grossen  Theil  durch  reichlichere  Anwendung  kleinerer 
Lettern  ausgeglichen  werden  konnte.  Ea  wird  durch  den  verschiedenen  Druck, 
wie  mir  scheint,  die  Uebersicht  über  die  verschiedenen  Richtungen  der  Darstel- 
lung erleichtert. 

Pttr  die  reiche  und  gelangeae  Ausstattung  an  Abbildniigen  aus  den  Schätzen 
ihres  Verlags,  sowie  in  Beziehung  auf  Druck  und  Papier  spreche  ich  der  rühm- 
lichst bekannten  Vcrlagshandlung  meinen  Dank  aus. 

Und  so  möge  sich  das  Werk  in  seiner  neuen  Gestalt  die  alten  Freunde 
erhalten  und  neue  erwerben. 

München  im  Mai  1872. 

Johannes  Ranke. 
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Die 

Physiologie  der  animalen  Zelle. 
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Erstes  Capitel, 

'^on  der  Gestalt  der  Zelle,  ihrer  Entstehung 
und  Umbildung. 


Schema  der  Zelle. 

AfttSTHTVLSs,  der  BegriJnder  der  exacten  For-selmngsnieihoile  in  den  Natur- 
'    Uvn,  saL*l  in  sc^intnn  Burlu*  über  i\'w  Theilr  i\vr  Thlen^  dass  dor  Monsrli, 
uind  unserer  rorlwahrendrn  HitriH  filiiiit;,   tUs  iinbekanutosü^  N.ilur- 
sei  m  Bezielnjnt;  auf  seinen  inneren  Bau* 

'  DiissvefsUmdene  relipose  Sdieu,  welehe  im  Alterlhiim  die  Zergliederung^ 
menschlichen  Leiljes  unniöglieli  zu  machen  sehien  ,   ist  dein  nolUrlieht'n  In- 
der Sei  hslerkennlniss,   dem  Wissens! ledüHViiss  des  Arztes  t^ewiehen.     Es 
1(1  kein  \«lurol>jeclj  welches  wenigstens  in  seinen  tsröheren  VerhJillnissen 
I  {|;rütidlieb  durchforÄchl  und  auch  erkannt  gewesen  wäre ,  als  der  Körper  des 
eben;   schon  zu  Ende  des  ver4?angeut'n  Jahrhunderls  schien  die  Frage  nach 
tieren  Bau  des  Menschen  vüllkonimon  erledigt. 

asi*rer  Zeil  ist  es  gelungen,  da  sie  mit  verbesserten  Untersuehuni^shülfs- 
von  neuem  an  die  Fraj^e  herantreten  konnte,  aurh  liier  einen  entsefieiden- 
FörlÄcijritt  zu  m^urhen.     Wahrend   man  früher  l*ei  den  iRMrell'endcii  ünter- 
diim^en  nur  zu  einer  grösseren  Anzahl  verschiedener  KleuHnitarformen ,   aus 
I  sich  der  Köqier  zusfimmensetze,  gelangen  konnte,   ist  es  vor  wenig  Jahr- 
Blen  peglUckt^  das  allgemeine  F  o r  m g  e s e  l  z  nnf/ulinden,   nach  welchem 
i  in  allen  jenen  Verschiedenheiten  eine  Ulierrnschende  Gemeinsamkeit  ergibt, 
Die  W^issenschtdl   vom  Korper  des  Menschen,    \on  seinem   Bau  und  seinen 
riciitungen  verdankt  ihre  grossen  Fortschritte,  die  sie  in  der  letzten  Zeil  zu 
'    '    r  ungeahnten  Vollkommenheit  geführt  haben,  den   vrHvuisgegangenen 
j'  n    der  Chemie    und  Physik.     Jede   neue  Erruogenschjrt   auf  jenen 
eil  trägt  hier  ihre  Flüchte.  Fur  die  Verhidtnisse,  die  wir  zuerst  zu  betracli- 
beu,  war  es  die  Entdeckung  des  zusammengesetzten  Mikroskopes,  mit  des- 
*<Ti  Hülfe  die  entscheidenden  Besullale  gewonnen  werden  konnten. 

Die  grösste  Entdeckung,  welche  wir  dem  Mikroskope  verdanken,  ist  zuniiehs! 

Ächl,  wie  es  auf  den  ersten  Blick  erscheinen  konnte,   die,   dass  es  uns  mit  Hülfe 

inniT  (»iittschcn  Vergrösserung  eine  neue  Welt  mikroskopisch-kleiner  Organismen 

'    te;  als  der  grösslo  Emverb  mit  seiner  Bei  hälfe  muss  die  Erkenn  (niss  der 
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einfiichen  KleiiionUirstrucliir  dos  nuMischliclu^n  Körpers  und  mit  ibm  der  | 
ten  organisJrU^n  Natur  aot^rsprochen  i;\erLloii* 

Dem,  der  sich  ein  nur  anniihrnid  richtiges  Bild  macheD  kann  von  i 
nigfaltigkeit  der  Thier-  und  [Hl.i nzen formen ,  vom  Menschen  !>is  Isinab 
kleinen j  mit  unbevvairnelem  Aut;e  nieht  mehr  sichtl)aren  Thierchen,  \on 
bis  zu  dem  n)ikrosko[)tschet4  Pdiinzchen ,  muss  es  im  btichsten  Grade 
einflössen,  wenn  die  Wissensehaft  lelirt,  dass  diese  Monge  ibm  so 
schieden  dankender  Erscheinungsformen  nach  Einem  Plane  gebaut  sei;! 
sie  behauptet,  dass  eine  Zusammenhäufunjj  ein  und  derselben  eletiienlj 
Grundform  von  mikroskopischer  Kleinheit  diese  Welt  von  Mauii%tall]g|i| 
zusamriienselzt. 

Die  Wissenschafi  geht  noch  weiter,  indem  sie  lehrt,  dass  jede  dieser  d| 
nen,  den  thierischen  und  pflanzlichen  Leih  auflMuenden  Gruudfonncn  ^ 
eigener,  im  Wesenl liehen  ahf^eschlossener  Organismus  iK'tracbtel  wi 
mUsse.  Der  Organismus  des  Thieres  und  der  Pflanze  hlirl  damit  bis  zu  d 
f^ew'issen  Grade  auf,  eine  in  sich  geschlossene  lanheit  darzustellen.  Er  W 
Agj;regaL  jener  Grundformen  der  Organisation,  die  wir  als  Grund  Organismen 
mit  ßRüiKR  als  Klen»enlarorganisnien  be/.eiclmen  könnc^K  Die  Wissen^  ' 
ihiitvu  den  Xanjcn  Zellen  bei.  Im  Folgenden  haben  wir  uns  iiuf  die  i  ui 
Zelle  und  ihre  Betrachtung  vor  allem  xu  beschranken. 

Die  zahllosen,  einen  irgend  grosseren  Organismus  zusammensetzetid 
ftlhren  auch  in  dieser  Vereiaiguog  eine  unverkennbare  Somlerevislenat,    Wij 
jjie  jede  einzelne  für  sieh  erUslehen  ,   wachsen,  siih  forlplhin/*'n  ,   erkrank 
Grunde  gehen,  ohne  dass  der  Übrige  («esanimLorganisnms  an  dies4'n  Einxcb 
sulen  eines  seiner  Grundtheileheu  weiteren  Aniheil  nehuien   mUssti'*     Das  j 
duelle  lA'lx*n  ji'der  einzelnen  Zelle  gilit  sich  in  cigrnen,   lj<'sondenn  Tli^lig 
lu  erkennen.     Das  liesammtieljen,  die  Gesauuntlhäligktnten  des  grossen 
1BUS  sind  alxT   ilas  Besiibat  des  Eiuzellebens,   der  F.inzellhiiligkeilcn  nüfi 
zusammensi^lzeuder  Zrllrii.     Ks  wird  unsere  Au fg^dM»  sein,   das  Leb« mi 
mügliehst  nach  allen  lliehlungt-n  /y  vtu-  zu  rrforsehen  ,   wenn  es  uns  gelin| 
dieGesarinnlfnnetion«'n  eines  grüsseivn  Organismus,  in  unserem  Falle  des  i 
liehen  Leibes,  kenm-n  uml  vei-slehen  zu  lernen. 

Man  ilefinirle  bisher  die  Zelle  als  ein  kiip4 
kernhallipvs,    mikroskopisches  Hl;lseheii 
ntit    /ahfltlssigeni    Inhalt.      Diese    Delinn 
nach  den  nt^ueren   l'orschungs-Eti^cbni 
inelir  aus,   wie  tue  folgenden  Düj*st€llurigt!u  iä 
werden* 

Es  st^^ht  fest,  dass  alle  höheren  Thierv*  in  i 
frühesten  Eulwieke]ungsstaf)i(*n  pmr.  und  gü 
Zellt*n    beslrhi^n  ,    uUfl  dass  alle  die  Complinrl 
Hildung(*n  ihri'S  Organisnuis  Hieb  »n»  Zidb*fi 
wickeln. 
Dor  Gedanke,  da«s  die  xusammengesetzten  Bildungen  des  ttiierisdie 
nisnnis  aus  gleichartigen  beleliten  Lrlhei lohen    bestünden   mler  \\tmi\ 
daraus  herleili*ten,  ist  stuersi  theorelisc*h,   in  einem  gewisM*n  Zlts^ii: 
dcT  LKiüMz^tM'hen  Moiuidentheorie  ausgesproc^lien  wofdrn   (K,  wi  1 


Fig.  L 
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tm  Jahit^  1805  fitulrii  %vir  ihn  in  ilom  Worke  Ühüt*  Zeugung  Im  Okrn. 
in»  Uli I  ^iiul  H loschen;  in  di'Cii  IVoc^ramni  lilHT  das  rnivorsiiin  (!8Q8) 

I  er:    •  i"  ludn-i-gan^  dos  lliUM-gaiiischrii  in  das  OiganivSehe  ist  dio  Ver- 

mflujig  m  ein  liläsehon,  das  ich  in  meiner  Zeugungstlieorio  tnrusorium  genannt 
W.    Tliienö  und  Hlanzen  sintl  durclums  nichts  andiTos,  als  ein  vielfai*}!  vcr- 
tn^ies  iMier  wi^'dcrhollos  Hli^srhon,  was  ich  riiich  seiner  Zeit  a na Iü misch  l^ewoi- 
•     llKliJinuKU,  PiRKixjK  und  A.  F.  J»  iUnt  M%yer  (in  Bonn)  kamen  auch 

» ;  k  uschiT  SoiU>  zm'  Behauptung  des  Daseins  omanischer  IJrlheilchen^  die 

tum  Thi'ii  nh  Infwionpn    und  Zoospeiinien  ein  solhsl^indij^es  Leiien  fuhren 
hivnt'i  glaubte j  (iass  diese  rrtheilehon   sich  zu  grösseren  Organismen 
bli^fltlchcn)  xusammenfUgen  k^innten. 

ykL^Htm  h»l  auf  die  ße^liUit  der  Slruelur  der  thierisefien  Organismen  aus 

V'        '    it*4;  iiie  wissenschafUieht»  Heire  durch  Bt*ohachlung  erhiejl  die 

IH  (hnvh  ilie  Untersuchtmgen  von  Scuwa?*:^,  der  iiTi  Jahre  18.19 

hcimlt  t   r^Mikroskopisehe  Unlersurhungen   (llM^r  die  LJehx!reiustiinnning  in 

rlur  iiiifl  dem  Waehslfium  der  Tliiei'e  und  PHanzentt  die  Frage  deßuitiv 

\v  lU-zeiefmung  "/.eBe^«  für  die  genannten  Blasrhi'U  rtlhrl  vun  iivr  Aehnlieh- 
,  vvelehe  feine  Sehnitlehen  junger  rilanxenthede  unter  dem  Mikroskope 
m  Querdarehschnill^^  durch  eine  Anzahl  xiLsimmenh  Hingen  der  ZeUen  einer 
\he  zeigen  [Mg.  ^.)*   Die  an  einander  gtdagerten  Bl*is- 
;en  oft.  wi*»  die  Bi(*nenzeBcn  auf  dem  (Juerdurch- 
ctoo   .Httbr   regelüiiiÄSige    si^ehäw'ckige    Gestalt.      Es 
dadurch  das    mikroskopische  Bild   eine   gewisse 
'  ii  mit  einem  groltmascfiigini  Zeuge,  das  dit*  Be- 
iung  lieweBe  fiB*  eine  solche  Zusammenorduung  vtm 
zu  rpchtfeiiigen  scJicMnl,   oh\\ohl  wenigstens  hei  den 
len  iieweben  liiese  tirundhnrn  sehr  hedc^ulertde  Mofli- 
.  Heiden  kann. 

in  Blaschfi»  ist  eine  geschlossene  llüHe^  eine 
I  MemUran  das  wfsenlliciie  rjiai*akteristicum, 
ktfilaU  zeigen  \iele  als  Zellen  angesproehene  (Gebilde 
her  iu  sp^ilen«n  Stadien  ifires  Lebens  eine  liahlllhing^ 
hrfiB  sich  dfutlieh  von  der  id»rigen  Masse  lier  Zelle  unlerscheidet.  fHese 
IT"*  itbran    /.eigl    in    der  xHelirzahl   der   l-'iMle  auch  Blr  unsere   In^slen  Mi- 

r  kt'ine  erkeimbare  Slrm'lur,  sie  sclieinl    vollkoiimien  hornngen  zusein. 

hr  Genien  in  ilvr  l'olge  unserer  Helrachtungen  auf  Tiiatsaehen  stosson ,  die  uns 
ff  '  -  f  darauf  hinweisen,  nichl  rujr  dass  feine  IVnvnOilnungen  in  der  Zellen- 
«Uen  5t^in  ujüssen  ,  welche  den  Fan-  und  Austrill  von  StoHen  der  Zeile 
ja  wir  werden  And.'utur»gen  treffen,  dass  eine  ganz  l>esLimmti%  tne- 
An4M*dnung  sich  linden  nrUsse,  welche  einen  Gegensatz  zwiseht^n  der 
und  tnnenlUiehe  iti  derselben  staiuii  t.  Als  Andeutung  eines  feineren 
ZeilmembiMn  sind  dir*  Beoiiachhmgen  von  radiären  Slreifungen  in  den 
u  einiger  ZeUen  zu  nennen ,  die  den  Anschein  feiner  lhu*chbohi*ungei 
Fii?iiiit  und  KöLtiKKii  haben  derarUge  «Porene.ni  il  ev  nn  den  die 
'  N  llartneH  tier  Sihigethicre  auskleidenden  Zellen  iiiid  /.war  an  ihrem 
Htm,  di'r  d«'m  Darmlumen  /ugekehrt  ist,   aur^ebuHlen.     Auch  iH-i 
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Physiologie  der  animalen  Zelle. 


^*>k«,  dijsiologi«.  2.  AvÜ. 


f.  Vo«  der  Gestall  der  Zelle^  ihrer  EnUiebung  und  dinbildiin^ 

Feileren  Differenzironfron  des  Leibes  dieser  »-Elcmenlrtnvrg^irtiÄmen«  fBurkt    .   fuhri 
[o^ichfit  %ur  Bildung  eines  '»Kernes«,  vielleicht  zunächst  Doeii  ein  solider,  fcstweichcr  Pp 
[pbsiijfllheil ,  der  mehr  unii  mehr  an  Selbstäudigkeil  gegenüber  dem  uhrigen  ProU 
.gewinnt,  und  sieh  durch  eine  eigene  Membran  abschUessen  kiinn«  welche  s.  B< 
Keinibläscbeii,  dem  Keni  tU^»  uniirfruchlelen  Eies,  das  «b  eine  Zelle  auf  dem  fK'hepiuilLl  ^ 
formalen  Eniwiokcluu^  l>etr(tt*htet  wcnlen  darf,  auf  düS  Sicherste  nach^ewieMsn  i»t. 
Kern  f^eslfiUel  sii*h  dadurch  in  ein  BI;4schen  um.    Der  Rem  enlAtebl  aus  dem  lYotopl»»!» 
lir^l  f>>U*ls  in  drniselben  eiuj^i'beHe!,  er  i**t  im  Stande  sich  wieder  tu  rroloplasma 
er  enlhftU  die  we»teiitlicl»en  cheniiHdMJO  BestiiudUicile  dersellmn  ;Eiwds*.kur|RT, 
i5t,  dti  wo  er  ürU  tindiM»  ein  ln*tiomlers  wej»enihrher  Thoil  des  l*rotof>Uijim4*    In  dn-j*eto  l 
Stande  der  DifTerenxirung:  l*rot(»pla!ima  mit  eingeUgerlem  Kern  sebcinrn  sieb  die  antn 
Element*tron5«ni.smen  vieiraUig  zu  tJnden,  man  »pridit  «ik-b  diesen  Zubl^md  als  einen  Ju 
gu§laud  der  Zelle  an.   t^oiiüiequenl  müssen  tleijirtige  üehttde  von  denen  «nackte  Zeürn«  | 
IXtiaui  werden,  welche  zum  Hegriff  der  Zelle  die  Membnin  aU  unerlUs^slieh  vc»rjue»M*i](eo^ 
Die  Stoffe  des  Prolophismas  ditrercnziren  sich,  wie  wir  t*ben  suhen.  zuniiehsi  In  Kern  i 
den  die«ven  umhulU*nden  Protop|as»m«in^8t.    Die  Stoffe,  die  den  Kern  bilden,  wnren  vor  i 
Abf)Chetdui»g  in  irisend  einer  WeifSie  im  Protoplasma  gelo&l,  sie  können  wieder  in  das  I 
plnsmti  xurückkehien.    Auch  di«^  andorTo  Differenzirungen  der  Zelle  die  Bildung  der  j 
membran  mid  der  Zw ischcnzellen mausen,  die  Bddun^  der  kOrnigen  und  fftlsdigen  1 
plajimttrtnschlijHse,    die  Bildung  der  Kernkör|K'rcben  sind   zunücbst  Differeuzirungi»! 
Prolujiliismjis ,  die  Stoffe,  am»  denen  sie  be!*lcbrn ,  oder  ihre  Bildungsmaterien,   Wiireti^ 
her  In  Irgend  einer  Korm  im  Protophisnia  vorhanden.    Da«  ungeformte  frotoplusmn  der  1 
mit  dem  Kern,  die  ^vorzug^wet^*  lebende  Substanz«  Koi.Mkra'ii,  die  >Keimsiili^Umz  der  3 
Lionitu.  BhALKs  (germiciil  matter)  umgibt  sieh  in  der  Folgo  des  Zellenlcbens  mit  »^efo 
Materics»  fformed  material}.  das  mehr  erbliriend  aus  der  lebhaften  J?taffbewegung  de»  J 
plA^ma^  beraustrilt.    So  eulsiebt  die  Zellmembrnn ,  die  Zellkapsel  i  die  •Zwlschensiilt»li 
dos  Bindegewebes,    in  wele^icn  noch   neue   Differenzirungen  ehcmiscber  Art.    liaol-^ 
Sehichtbililungen  von  ntiwreb^lnd  verschiedenem  Wassergehalt  der  cefonuton  Miiteruil 
el«*ti*K  herErbartunj;  derselben  an fIretcMi  konnon.   Es  liegl  dnnn  in  einem  vorschimleo 
Hof  -geformter   MHlerie-'  der  Zellkern    umgeben    von   <»einetn   Crotoplasmureüi  ein 
welche  zuiiamnien  immer  no^^b  das  eigeutheh  Wesentliche  der  Zrlle  darstellen, 

D4UI  Proleplaiima  hat  die  Kabigkcit,  »ich  mit  f'ltissigkciteti  zu  mibibirea  oder  2U  ml« 
wJIbreud  des  Leben.%  in  nur  geringem,  wecliselndeai  Omde.    lu  dem  Zustande  der  hö 
l>l>eQsencrgie  scheidet  e»  activ  die  aufgenommenen  Mus^igkeitpn  «entweder  noch  i 
«loibi^K  äir.h  dadurch  seine  Mas^e  verringert ,   oder  die  Alm  heitlung  geschieht  tu  da 
jtlaüma  »elbst,  wiidunii  dann  mU  wjlsüenger  t Ittf^igkelt  erfüllte  Jlohlriiume  im  ProU 
^rntsleheu.     Duh  Pndoplasma    bekommt   dadurch   eine    Art   von   zusammengesetzt 
fßaic«fi^     Durch  pitrliclte  Conlract Ionen  des  Protoplasmas  keimen  die  wässerigen  lubal) 
masseu  mit  ihren  kornigen  Eins^hlussoo  bin  und  her  bewegt  werden.     Duab  innere  Yen 
dening  des  Protoplasmas  saugt  e»  nfl  mit  einem  Mal  f^eine  llohlenffussigkeit«n  in  stc&  i 
um  sie  später  langsam  wieder  abzuseheideo. 

l>ie  «u«igeblldele»  in  sich  abgeschlossene  Zelle  lH<ist  soiia«rh  {h  ^ACiis}  eine  Anzahl 
LcriUriscb  gelagerter ,  chemiMb  und  physikalisch  vprschiedener  Srhjcblen  :  feste,  lialN 
yilüBSii^e»  untenM'betden      In  der  jugendbchen  Zelle,   dir  nur  aus  ondifferenzirtem 
pkime  belieben  kaiui,  Ist  die  Fjibigkeil  zu  dieser  Schicbtenbitdung  das  CbanikterislischeJ 


Wt*  Kiz»*ll«. 

Das  reife  Ei  dt*r  MtMi.M'lien  mul  der  Sitiig#*thicr*'  wird  raeisl  als  der  Typus  i 
HtimMHi  Zflli-n  N^trmhlri ,   nifin  nennt  i»s  iti  diesem  Sinne  Keiinzellc, 

bm  njrnschJiche  Ei  liesitzt  vollkoiaitieiie  Kui;elj;t'st*ilt.     Sein  Durcbmc. 

bt^tragt  0,f  tj — 0,;;M{n,   Sein  zabtiüssiges,  körui|jes  P)rotu)dasitia  vvii*d  ab  Do it  er- 


Die  Eizelle. 


Hg.  ♦. 


\i 


iia^so  bt^mchoftl*    Sie  ist  umt^rhen  rail  PiiitT  zieittlieh  dicken ,   ftirhloscn  ^  ge- 
ML'tnhrjiri,  iler  Zoiia  pelluddii^   wrlrho  In  t!inz<*lnt'ii  Fiillt'tj  t.  B.  hoini 
♦rh  t'int»  weitere  Struktur  enlsprrriu'ml  ihivr  scnkivelitoti  Slrcifuiig 
kijist  (cf.  Ahbilduüf»).     Eingehetlel  in  das  l*rolo[iliisina  liegt  ein  helles 
iK*ii,    tb^   Keiiübliischen,    das   als    Zellkern    iini;esproelien    zu   werden 
cL     In  ihm   zeit;t  sich  eine  körnige  dunkh^e  Masse  ^   der  Keim  fleck  siKs 

iijert*u  ^lüinjiilen  Zellen   uuterseheidel  sirh  ihs  Ei  /.uniieh.sl  dureli 

re  (irösse,   die  es  defji  unbewidlneten  Auj:e  noch  sichtbar  niiichi, 

1   fast  alle  animalen  Zellen  sonst  nur  niil  Hülfe  des  Mikruskops  zu  irken- 

i  im  Durclischnitt  von  0,005 

Grus«c. 

vvrglefclicitden    Aiinto- 

—  Di«*  Z  #  1 1  f*  n  il  c  r  F  f  I »  ri  z  <>  ii 

in   tlirem* Vcrhnlti*n  iU*n  thicri- 

iZellrii  nnalotf.    Man  hit'll  rruhvr 

koBunen  «^tiier  lumsoren  ZpII 

«119  Cr  hu  lose  l>e.stclii>iul 

I  fittfchf^rrifendcn  l'ijterschied 

PO  Pflanz*' n-    uoü   ThierscellerL 

LiBii^l  Hielt  aiK^li  liiiM'  kv'nw  schürfe 

Miiiio  2wJMcticu  ['njHi/.i*  und 

ll**i  liiodcren  Tlijcn»»  ist  flcllu- 

mit  uJI  ü»ren   van  ilt*r  Plbnzeii- 

» her  tM*kaiiiiten  Eigenbchiirteii  auf- 

tiAtn  lAtjnli^n      Nnoli   den   Unt<?r- 

ilmiipon  vi>tt  Low  IC    und  Kollikeu 

pl  I  rnntt?!!  auf  die  Tuui- 

in   M»tri.     MiUi    bat 

-  tifte  w  lesen:  im  Mantel 

>>j    mammiüfins,    in    der 

i^flci  Hülle  der  einfachen  Asci- 

.  drm  Icdemi-tigen  Mantel  von 

n»   eoülicti  im  äunseron  Rnlir 

'  li  hei  den  PllAnzen/etl^n  i«pi(«li 

4a%  Protoplasm«  dirHniipIrollr*.  Eä 

•   -"  -■-  --if'h.  Iittl  die  Kähi*^k(nt  di^r 

in   unAU>ger  Woi^e  wie 

15»^  Prniopta'arna  t   dio  cha- 

lurnensctzun^  ist  übrigens 

f'-n  mil  Ausnafmie  d<'S  Ktweiss- 

-  doch  nicht  iinwestniUich  ver- 

n,  hi^af^rn  höi  der  Pllnnzen- 

'  <>llid«>«e  ein  g  e  w  1^  h  n  I  i  c  h  e  r 

ithrd  ij*t,  diu»  \\U*  i*rwahul,  in 

'^  llikTfdlp  nur  in  jrunz  einÄol- 

i»i-iT  FittliM»  vorkiJihinl.   Auch  dir  Ite- 

''••il<»  dp?i  iCi*UHj»flrÄ  s\nt\  in  lifi- 

^  lidH  fiHMst  /iPTidirli  ihfrt'rcnt. 


\jf 


StigHtooloiittiiu  üitifiie  (nnch  NÄftsui^  PH^tnienphyiioI,  tTnti'r- 
«iiohitii;f*n  Ueftl);  A  «iö  %w»  itiutr  Z^lUnniiit>  ttta^ttsh^mitit 
A*i  »Jrr  ,\tife  iiiti  eitjein  Sdtutixwcif ;  et  iio4  g-rfin  fefftrble  PrcHo- 
pta«mit|;f bilde  (,CliJ«Tutib)ii)^  w«'lche  dm«  r%rb1o9ci»,  iu  dt?r  Kelch- 
iilKij^tiir.ht  iidabiiFfti  froto|)lacmA«chlH(Jch  jeder  ^llp  «•!it|;cbeUH 
•tfid ;  It  ditf  ProiopljuttinkOrpvr  der  Zt-tleii  cr'Utr&hirrn  ifeh  und 
Irifloii  durch  Oefrimngrn  der  Zvllhftiite  hinau«|  /^'S4-bw<iri]i*(»(}rc 
noch  ubuc  Haut;  D  riu«  »ob  he  tut  Ruhe  gckotnineti,  b«oi  A'iifidl*' 
^riodlet;  dAs  J'rot^iplaetiui  p  rieht  mcU  tuiammcti  und  IhMi  die 
tieuj^cbUdcle  ZellbAut  h  erkcTtncn ;  /Telue  juiif«,  aiu  der ti^chw Urin- 
•l»ore  erw»cbfen<}  riliute;  C  »wci  Zellen  eine«  Fadens,  die  in 
Theibiuf  begriJTeii  sind.  Der  I^rotoplAnuiAkdirftcr  j<?der  Ae[\e  (*  und 
^\  i$l  etmlMfcilcQ  in  J  gleiche  Thcile  it^rrallen  und  duvch  «in  tii- 
gvselilo«  KcAgeUtt  cuntrcihirU 
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[    Villi  tJcT  Ui^.sltill  «ler  Zelle,  tlniT  hnl>(L'huji]L:  mni  i  rnhiitJuii^ 


Die  KnUleliung  Her  Seh  wii  t  m  sporu  n  dej  Alwcn  uml  mnucbcr  V&ju*  *pjgt 
stüiidij^keil  des^  PioiojifaHiimkOriMMS  von  dem  Weitb  eiiR-r  Zidk  »^ohr  deutlidi.    1 
UnlOTüUf: hüllten  von  NAtiikij  zirUl  sioU  z.  B.  bei  .Slij5Wicloiiiiim  msiguo  (^rg.  4)  das 
etift  erfulllc  rruloplasma  einer  Ziüle  zusommcn,  lliüsl  djjs  Wasser  des  Zellsaflrs 
und  bildet  clni?n  «soliden,  ritndlielien  ktuin^iün ,  dnr  nuti  durch  eine  OcfTming  tn  d<T 
rnlweichl  und  durch  iniicro  Kriifle  pelnehoii  im  Wasser  uudierschiAinimt.     WAhrci 
Auslriltcs  ist  er  weich  iiitd  dehtisatn,  abor  einmal  frei  geworden  nimmt  er  eine  S] 

besttuiiMte*    dureh    Innere   Kil 
**^*    *  dinfito  Gestelt  «n,     Meiial  tiacl^ 

^    \l  ^  Jf  stunden  kommt  die  Sehwariiii^ 

Ruhe  und  lüssl  nun  eine  CcUuk 
bi-anerkenncui  die  thniußingli« 
sie  iie^innt  nach  weiteren  Diffci^ 
$;cn  im  Innern  zu  wuchsen. 

Die  PnanxenzeH»  wird  i 
von  dem  PnHoptaKintakCirper  { 
dieser  ^Ibsrt  ist  eine  nsckl^,  p| 
d  i  rt  1 0  Z I*  H  e ,  er  verhiilt  «dt 
gehildet^^n  Pflantenzelle  wie  d 
zum  fertigen  Innecl,  wejrl 
rcielier  gegliedert  aus  j«ti( 
wiekelt  (SaciisI- 

Die  Organe  der  PfljinzcnMi 
d<3n  siüb  aus  dorn  PrY>toplii«ti| 
welchem  sie  idso  vor  dif>seiii 
dvii  in  ir^eiul  einer  Weise  gcl^ 

Die    fertige    PnAnxeni 
zeijrl  «iieh  in  der  uherwie 
Kidd    der    Fülle    in   süafti^en 
IheiJeti  zuHammengesc^txt  AUfn 
eerttriüeh  gclsgorlen  8cbieliip||! 
einer  li  u  s  ^  e  r  e  n ,  festen ,  eh^li 
f  1  p  H  II  l  o  s e  l>ej«lehenden  1*  c>  I 
lif  »n,     (Melier    lle^i  im  ttii 
xwrite  «benfiilU  »IjseitiK 
jediH'b    niclil     einfach     tda; 
Schiciil  «n ,  deren  Sutislrtti«  i 
1 1>  p  I  a  s  m  a  (Moiit)  liesteht  (Fri 
jM'blAUch).     Innerhalb    dies^-r 
/etlsehieht  finden  sieh  mei»t 
dere  rroloplasrnu|iorlfon«A  td 


U 


/     Z' 


pAreiieh«ifM<»Urn  tu«  (l«r  mkittrtvri  ^^chirhi  itcr  Wurirtrind«  «»n 

muff.    A  «ttohl  iilHrr  der  WurirUpiiit  Urg« nd«,  mtht  jufif«  7M\tint 

noA  oltDw  /.tiit^tii   H  itU  vtrifhfi]ii«iif»n  Z«|]«o  «Iwn  2  Mitt(iiii<t«)r 

ibcf  d«f  WnnrttfiKi«*,  «Irr  /«Und  «  bildn  tm  Protoplavni»  p  eiti- 

idiif*  Tru|ifrn  t   iwltrhrti  doiivm  rrino|tla«ii3ftw4&dit   li^ficii;   C  dl« 

^MthMMl^Ht  Zt'ntn  Hir»  7-«  l(aiim<*t<^r  nl>#f  .J*r  W  Hn#Upltir;     «'»"^  .Slritn^e,    Bei  den  hOlu^m« 

Mb  Md««  SUlIrtt  rr«Ut4  uat«n  »^nü  von  dirr  V«rd*rilV:ti^  fv^hm  ;     lieg!  nuKnnbmidas   in   da«  Pm| 

itofiiint  >rti«  bukt  uotfn  im  i»ptiteh#n  tiiirrh*rhtiat  fv«^h«n;    eiuKcheilel  ein  ruudliebor  &or| 

äi0  UIW  ftelll»  «bMi  duffU  drn  9<-hiiUt  ^«oflnet ;    d«   Jt.llWrn     ^^^^^.j^  ^,^^  PfptoplBftill»    ft«hr 

d  e  r  K er 0.    In  jugendhotieD  £i 
fiillt  Prutoplaftma  and  kern 
Zeltmum  im  ProlophiAma  ^»nnit»  »pÄtor  »chüidet  Meh  im  Proh>pU?tma  wtt*Ärfij 
ZrtlUaft  öu<>    AuHjterdem  kommen  in  den  Zellen  der  PÜaDtcn  sehr  gowobali 
t*nitopla«ma  riiffehoriK*e  kOrnige  Einseht ü»»e  vor,   vtm  dmcn  die  den  WUi 
forbo  erlheilenden  Cblorupby  llkürper  die  wlebligKU»  Aollo  np^tü  iSAcm» 


thtf^ttoiw  HuviliiflfvvnclwiSKBf  wtkfa^lmvii  U  f)  ilUcn»)* 


Rnislidiiiftg  ilf*r  X<y!!e. 
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Kiit^eliinig  d<^r  Zelle, 

tMe  Aiiiuihiiip,  duss  ilio  Zelle  üIs  der  (inifidlvptis  i\vr  Orf^anibalioii  anxasfdien 
Und  eine  Zoit  hmii,  WidtT.sland  von  Seile  au*sf»ezi'it1iiji'h  r  l'nrschrr  iirjil  Go- 
k*Ot     1^  scliinnl,   duss  dci  Grund  dnfUr  in  dem  ansprui  hsvoUen  Gel*ahreu 
Lcbre  im  erskm  Anfanj^c  ihres  Auftrcteus  zu  sucheu  \sU    Sie  luiUe,  cdjwüld 
f  ciüL't«  Porscliun};  und  wirkliehe  Heohnehtun«;  t^esltUzt,  doch  noch  el^^i^s 
Gcvvaadi*  der  Nalurphilosopliie  an  sieh,   weiehe  sie  schon  so  weil  früher 
I  spn^ulaiivefii  Wege  aufgejälelll  halle.     Nach  der  Lehre  OtEpr's  enlsUindtm  die 
I      ^»ine  Infusonen ,  aus  einem  flüssigen    unurc^anisirUni   Bilduni^s- 
iUe  ebeuiisehen  Stutte,   aus  welchen  sidi  der  |iriniitive  Ori^anismus 
BDM^go^rtzl    Jteipt,    in  Lüsun^    erhJdt.     Dieselbe  Ausehauung   wurde    vnn 
md  SciiLKiDKN  über  die  Mnlslehunj^  der  Zolle  vori;e tragen.    Man  seliien 
iiniss  dt-r  Ents>telmn|i;  d(*r  ()rij;anisaLif>t^  aus  den  unorjanisirlen  (irund- 
u*r^'h{o&&en  zu  halK*n.    Ist  man  eir»njal  ini  Slande^  die  Bildung  der  Zelle  tu 
ij  so  ist  es  leiehl^  dureh  Verrnelu^uug  und  vielfache  Verzweit^ung  derüel- 
,  wie  e«  die  Naturphilosophie  gelljan  halle,  die  Kntslehung  der  eoinpHcirleBten 
fulieh  2n  niaeheth     Aueh  die  üln'igen  l.eI>eh8V()rgange  sefiienen 
^'     liich,   wenn  timn  ^re  in  tliese  kleinen  belebten  rrlhcüclien  ver- 
lii>Dnte.     Bern  damals  herrschenden  Vitalisnius  schien  es,  nls  würde  den 
,    die  man   die  Wunder  der  Oriianis<ilion  verTiehten  liess  ,    ilir  Ge- 
rt fileiehsam  dureh  Yer\if»llalliguni;  der  IvUijvpen  j   durch  Kleirdieit 
^Be^irkii,  ui  welchem  sie  frindliehen  anorganischen  Kniflen  entgelten  <lie  orga- 
beu  Aufgaben  m  ernillen  hallen    H.  nu  Bois^  HEYMONn),     lis  seliien,   als  \M'r\n 
I  Mikroskop  das  alte  über  den  Lebenserscheinungen  sehwebende  Ounkx*l  \er- 

aie. 

;iiikroskopisehe  Entdeckung  der  einheitlichen  Organisirtion  der  Thiere  und  , 
bringt  uns  jedoch  selbslverslandlieh,  sobald  es  sieh  um  letzte  Erkinrun- 
il,  um  keinen  Srhrill  weiter,  mögen  wir  die  Lebenserselieinun^^'n  nun 
.  j  usküpisehen  Zellen  iintl  Zellgebilde  verlegen,  oder  mögen  wir  uns  nur 
ßisluagea  der  grösseren  organisirlen  Massen  halten, 
likroskopiker)  belinden  ims,  sagt  LEvniü,  wie  niirdaueht,  leider  in  gh^iehein 
äinenit  der,  ,das  Lieben-  etwa  einer  Wiese,  iMues  Waktes  eine  Zeit  lang 
Teinem  fernen  Stand punct  aus  sludirte  und  nun  glaubt,  es  w  llnle  sieli  ihm  ein 
Vcrstiindniss  von  derrj  Wachsen ,  von  den»  Gilinwerden  ^  sich  Entfärben 
dadurch,  dass  er  naher  Iritlj  um  die  einzelnen,  die  grünende  Plilehe  zu- 
tuenden Pllanstenarlen  in  s  Auge  fassen  zu  können.  Allerdings  wird  er 
,,t*  herhü  interessante  neue  Bi'obaehtungen  machen,  aber  iti  der  llauptsacho 
düh  HiUhsel  von  vorhin;  er  sieht  noch  immer  vor  denscllien  Fragen,  nur 
»>d,  dass  er  die  Veründei'ungen  gegenwärtig  an  jedem  Pllanzen- 
»  gewahrt,  wie  zuvor  an  der  grossen  grünenden  Eliiche. 
Beb  ScawAÄJi^s  Lehre  unterschied  man  zwei  verschiedene  Bildungsarien  der 
eine  sögenannle  freie  Entstehung  und  eine  Erzeugung  unter  Be- 
ftilig n  n  g  a  n  d  e  r  e  r  Z  e  n  e  n  sogenannter  M  n  \  t  e  r  /,  e  1 1  e  n.  Bei  der  ersteren 
bungsart  sollten  die  Zellen  um  freie  Kerne  in  der  BilduogsQUssigkeit  sieh 

lau  pÜegtc  ttüt  Rücksicht  auf  die  gelehrte  freie  Entstehung  die  Zellen 


von  Her  fi««u 


der 


mit  KrysUiilon  zu  vergleichen 
ori^anise 
llüssi^^t* 


tionsrcirni  der  liöbercii 


;   II ml  nnniUe  ilie  Form  der  Zelle  i\w  Krv$% 
liro  StofTt".   >Ktn  daehte  sich  die  Zelle  clnrnsoj 


IdunjisstotTe  cntsUiriden  ,  wit*  die  } 
bildeiK  Es  süllleü  iti  der  Flüssigkeit,  welche  die  rhf^inische  Klement 
Setzung  der  Zeile  entliielt  —  dem  C  y  lolH  a  ste  me  (von  xt/ioj,*  ? 
ßkfiattifia  Keimsuhülanz]  —  ssuerst  Moleculiiii.örnel»*ii  entsli^hen.  Kiiii| 
diesen  konimen  iiidier  an  einander  zu  Hetzen  und  hei^innen  damit  eine  Art 
|iunel  für  die  ZiTülreul  umheiiemlen  Künieljen  zu  Iiilden.  Diese  h^<Tii  sii 
dem  Centrum  ;m|;G35tti;en  immer  niiher  KuL^elijj;  an  dieses  an.  Nach  imd  i« 
den  Stichwörtern  der  Kntslefnmt!sliyj>udiesen  -  iHHisolidiren  sieh  die  Im 
punele  liej^endeii  körnchen  mehr  und  mehr  und  erh.lrlen  zulet/l  runi  Kei 
nun  als  neuer  Attraclions!HitLt*l|Hinet  wirkt  Ins  zur  Bilduni;  tMn«*r  vojlkütu 
Z<*IU\  Nach  S<:hw i^:y  sollte  tlie  freie  Zc*  f  I  b  i  I  d  u  u  g  im  Gegensaty.  zu  den 
zen  (iie  hUulipM'e  Art  der  Zellbildunj;  bei  den  Thieren  sein. 

Den  ersten  Stoss  erfuhr  tjii^e  Fnlstelumizslnpothese,  die  im  firuiide  i 
ttenenili«)  ae<|uiv(Rra  identisch  ist>  selinn  im  ^i\h^v  ISIO  durch  die  Krkhiruf^ 
CHCRTs,  das»  er  bei  Ftnbryonen  nirgends  das  iM'bauptelele  Cylohlastüm  rt 
Jahre  iSii  knnnle  es  KiaiikKH  aussprechen,  dass  alle  ZeUen  der  Kmtl 
von  d<*n  Furchnriiiskui^eln,  den  ersten  Alikünnnliijj:4«n  der  Kizelle,  a 
was  dur(*h  Hi^ti.i(K»T  l)*^^lali{;t  wurde.  Den  TcMjesslniiiS  erhielt  die  Lehri*  <li 
rnlersurhun^en  VnM;How\s  vur  allem  über  die  Betheilitmnjj;  der  Binde^ew«»h 
an  den  fFalh(>loi;rschen  Zelii^nueubildnuLien,  z.  B.  der  (ulerung,  die  man  l»iil^ 
als  eine  der  Hauptstützen  der  Ansicht  von  der  fjreicn  Zelienbihinnf;  betmcl 
dürfen  mcinle  »;. 

Es  ist  nilmlicb  nicht  zu  laiji;nen^  döss  sieh  die  Lehre  von  der  freien  ZoObI 
auf  mikroskopisehe  Hei>liaehturi:icn  zu  sllMzen  sclu-inl.  Man  siehl  wirkficb 
^ Ums^tiUulen  m  Flüs»sijikeilen,  weiche  ilie  gewöhnlichen  chemischen  Ih'standlhia 
'Zivilen  enihallen,  «.  ß»  in  Klüssigkeilen  von  Brand-  oder  »sie^ilorhLasen 
Haut,  mikrt)skfipis(^he  Bilder,  welch«*  der  <>ben  t-et^eln^nen  fhirslellnni!  votlk^ 
zu  entsprechen  >clicirteiL  Man  darf  aber  nicht  dit*  Sladi*'u  i'inrs  entllieheti 
fallt»s  nicht  mehr  lebensfähiger,  abgestossener  Zellen  in  Flüssigkeiten  1) 
Ausdruck  eir^er  Neubildung  aus  den  Lrstollen  nehmen.  Die  Aufhisttng  di»r 
hat  als  Schiusvsstadium  den  Zerfall  in  khMtK%  molccuhtre  Körnchen,  wolcj 
ab  letzte  Zeugen  einer  ehemaligen  <h*ganisalion  cmllich  auch  verllüsHigeii -) 

Von  dem  iJedankeiii  dass  die  Zelle  die  Kr\  stall isalionsforrn  der  hi 
organi^sdien  Stoffe  sei,  bi*freil<?  m\»  dciinitiv  die  Beobachtung^  ijass  dir 
zuHamm«*ng«*setzlen  organisch -chenii»chcn  Stofie,  eine  wirkliche  Krynl^llfoil 
nehmen  können. 

Die  Wi&Honschaft  kf«nnt  keino  freie*  Zellenhildunp,   «i 
auch   iti   dieser  Beziehung   ihren   auf  Betrat  hiung    gegrQti 


f)  An  VtiirHrm'H  BiH>l>iiclitiittf:rri  m  Itliri^fioii  nkh  rrgAiixomi  itle  CoN^nftm''« 
»firitifg  d{?r  KiUtrfrlN'fi  mu^  uei.^ftcn  tllutZfUnu  im, 

t]  Kine  ofiiior«*  Ariscluiuung  ul*(fr  itU^  tCutsIcliiiiit;  iti*i  /^llifieinlumi  Iwi  ilrr 
hüüuiit;  üjichlc  »kch  iJirjicU«*  üur(!li  linbUntioii  von  Fiii<iHi|^keil  tu  ilrr  krniiii  t-- 
m'otiurrh  ilu*  jii]K%rn<n  Tlieili*  von  th»n  Uincrmi  »tii^ftinU-n  ^iinicn,  tin«!  hl«M»ii 
Itfl«  ^ic  loao  dcrnrtiifc  VfJr^U0K<3  riurcli  Kiti)iritig«>n  tM'piiiiHi-lti>r  StofTt»  in  «cIm  ><  'mumi 
jt«rigi*  Losungen  wirklich  küa^tHcll  licrv(»rn»rrn  kann    M   Tmruk^ 


Sfitolfillun«  <!er  Z^tle. 
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r.H, 


aufreebi,   dass  alles  LL*b(*ndige   zu   seiner  tlnlslohuni;   imii 
*ntligrs  vorausselzt:   oiriDO  vivum  e  vivo. 

UiT  i^irklich  heohachleU*  Vor^iiDf»  der  EnLsleluin^  nc»u(*r,  junj^er  Zellen  erin- 
iili  die  Fürlpflnnzunt;  niodcror  Thiere,  Man  kann  vh\Q  V  e  r  m  e  h  rii  n  ^  d  o  r 
n  Jnrck  einfache  TheMutig  und  durch  foilugrne  TbeiNng  (Külijkeii)  unlor- 
i .  thiv  Vorgang  der  Zellt^nverniolrrunfj  gehl  von  dem  Zellenkerne  aus.  Dieser 
'  i  der  einfachen  Z  e  1 1 1  h  e  1 1  u  n  g  entweder  ^  wie  es  scheint ,  e i ne 
an  Tiefe  zunehmend  ihn  endlich  in  zwei  Theile,  zwei  Kerne  zerfalh'U 
oder  es  lOsi  sieb  der  Kern  in  dem  Protoplasma  zuerst  auf  und  es  scheiden 
l  neue  Kerne  aus  (Fig.  6.).  So  entstehen  nun  in  der  Zelle  zwei 
.[>uncle,  welche  sich  in  die  Gesaniiitlnienge  des  ZeileninhiiUes 
isj  iht^ilen*  Es  geht  die  vollkoinniene Trennung  der  l>eiden  Zellen  dann 
...r  )<tch,  «Jass  sich  der  Zelleninhalt  um  die  Kerne*  alKschnürt,  so  dass  auf 
*'ise  iw  ei  vollkommen  neue  Zellen  aus  der  Multerzellc  enislanden  sind, 
Theilung3act  wurde  luersl  von  Hemak  (18H)  an  den  rolhen  Blutzellen  der 


Fig  Q. 


Fig,  7. 


Dr*i  Kirt  von  Aiearis  oigrovenott,  L  »vi  dem  twci* 
t«>n|  7,  mi«  dem  dritten  und  3.  rkxu  d«ffl  fUjOflen 
BtAdium  der  Furcbiing:  mit  2,  -1  und  16  Furehung*- 
IhQf  •''In  ;  o)  Ämucre  Kihiltl«,  A)  rurchuti^kiigvUi.  In 
t  enthält  der  Httrn  der  untern  Kugirl  tw«t  iNueleoti, 
in  *JI  die  imtmte  Kugel  iwei  Kudirl. 


yonen  beobachte»!.     Man  lindel  die  rolhen,   kernhahigen  Blu(zellen  bei  Ivm- 

von   ÜUhnern,   Siiugethieren  und  vom  iMensefuni   in  allen  Stadien   der 

rilun^^  und  dt^s  Zerfalles,  mit  1 — 2 — 4  Kernen  und  mehr  oder  weniger  ein- 

tallri  bi^  zur  gUnzlichen  Trennung  in  anfangs  noch  sehr  nahe  an  einander 

Me  Z«dlen.     KoLLiiiER^   der  liKMAk's  Enltleckung  bestUligle^   konnte  tlie  Zell- 

Hiir^  noch  an  den  Klemenlen  der  Milzbliischen,  Milzpulpe,  ileii  I.ymphdrü- 

[im.  d*m  Markzellen  der  wachsenden  Knochen  etc.  nachweisen.     Manchmal  ge-j 

fitiilikl    sich    der  Vorgang    etw^as    anders    und    man  Fig.  8. 

kosdireihl  um  dann  als  eine  Knospen-  oder  Spros- 

lenbildurig.    Atich  hierbei  geht  die  Theilung  von 

likm  ZcUkertie  aus.    Ks  entstehen  zuerst  an  Stelle  des 

-i  mehrere^  und  diese  legen  sieh  an  ver- 

lU-n  der  Zellenwandung  an,    wodurch 

M  deo  Anlageningsstellen  anninglich  knöpf  förmig 

'  '  l  wird.  ÜieseAbsehnürungen  wachsen  und    X^^^-^^ 
h  uwUr  und  mehr  von  der  Mutlerzelle  ab; 
t  Verbind ung  mit  letzlerer  wird  stielfünnig  ausgezo- 

K  Hs  sich  enillich  die  neuentsian^len.^  'roehterzelle  ^'™'»^«^  der  Zdicn  durch  ii,.ro.. 
ttt  %oi,  der  Mtilterzelle  abgelöst  hat  [Iig.  8.),  („«.^  mk,.»^.h). 


L    V\>i>  di^r  Gn»tatt  drr  ZeHe,   liirer  EiiUiithung  unn  i  iittuld 


mcntchlichcu  Atbentvterkjrugen  mit  ritiMit 
ttlld  ff  rill«  P^UllteflfpitlidirrU^  ftili  dvf 
miai««-!»!!«!!«^!   ll«riibUi'>-    mit    rvittitictirn 


der  ZelU^ntslehuDg    \%ini    nadi  KriiLtKrn   iJie 
Zellthciluog  genannt.    !>  rechnet  hierher  die  FMe^  in  drneri  die  V*Tr 

der  Zellen  innerhalb  der  Zellmerribnin  der 

xelle    vor  sich    gehl.     Hierher   ^ehOrt  vor 

die  Furch  11  tit*  und  die  Vermrhnmg  der 

/te  "^  :  p  ü  1  z  e  1 1  e  n ,  ausserdem  noch  eine  Anzahl 

*  J      ^  ^  loiiischer  VorgJUige,  hei  denen  sich  aus  eini 

r-ine  Brut  neuer  Zelh»n  enlwickehi  kann ,  i 

einen  {;anz  anderen  CharMkler  erkennen  ]an 

die  MulienteUe.     Die  letzteren  Beohachuing 

ziehen  sicii  vor  alteni  ^uf  die  HilUunt?  von 

körpertthen  im  Zellinhahe  *h*r  vrrschiiMien$t4 

l>i*ii»Ma«*.«.K.it.,i.*rv..rd*ei»imiiii»rn.    |^»n  ij^.j  entzündlichen  Zustünden  (Fig.  H,), 

o„  r.  <»KinC»*in-r)nn-    Wahrscheinlich,   dass  auch  die.se  Zellbild 

4ttn\]r  M^rt  «Olli  M<f««eh«*i;   Zellkenilheihin«;  beruht,  uie  die  beiden  an{ 

Lminr^^  - rtriien,  f  mii  4  uiMi    i^.j,  |>[»j sioloij;iseheu  ZeII]»il(liniL;cn,  wenn  v% 

,  ,,,    ,,     ^..  ,1         .      an  eine  Kinsvanderung  der  Kiterkftnier 

jene  ZeUen  denken  wollen, 

E»  isi  das  Säup;ethieret  das  ^eeigiieli 
jecl,  um  an  ihm  tue  ZelJvermehninc  durch 
theilung  zu  jitudin-n.  Der  Sor^in^  dit*scr  |»n 
Etenlw ickelung  wird  aUFurchuug  liezeichnet,  di«  aus  der  Furch uiif(  li 
gehenden  Zellen  i\\s  Furclninixskuge I n  oder  Furch  ungsitellen*     Ma 

Kiieisil  von  der  Zona  |irllijcida  die  1 
^^^  ***  masse  etwas  zurückweichen,   das 

bliischen  versehw  indt^l,  und  es  tril 
ein  neuer ,  ebenfalls  blaschenn 
Kern  auf.  Sodann  Iheilt  sich  dit*3H 
in  zwei  I  heüe,  Im  jedes  dje«< 
en Isla  ndenen  Cenlren  gru  pf >irt 
Theil  des  iVolDplüsnias  zu  eint-r 
gen  Masse.  Indem  die  Kerne  diei 
entstandenen  Furchung^^kugeln  sii 
der  und  wieder  theilen  und  zu 
hungsmiUelpunclen  für  den 
werden,  entstehen  zuerst  tim*^ 
acht .  dann  se<*hzehn  und  soft 
inun^r  kleiner  werdende  Furcbttl 
geln  (Fig.  10,).  Diese  hissm 
keii^  eigene  ZeÜenineinbnin  prk 
F>st  s|KiUT  erhärtet  ihr  hellex  II 
einer  hautartigt*n  llUtle«  Zuletzl 
ganze  Inhalt  der  Fizelle  zu  t4orr 
Hiut  kleiner^  kugeliger,  Markgliin 
Zi*lli*n  7eif:illen,  welche  zu  euiciii  maulbeerfiinnigen  Kor|M*r  zusanimei 
»ind.  Aus  einem  Th*'ile  dieser  Zellen  Iwiut  sich  in  der  Folge  cier  ICnibry 
per  auf.    Hir  Furchiingszellen  theilen  und  vermehren  ^ich  dabei  fort  tHid  b 


\ 


\^ 


/, 


tWIili^  4ks  i^itttv-Uiirreii  f   liiilh*clii-ii!iAti»c.li.     K  IHm 
OsliBnMaM  ia  iwin,  1  i»  virf  Kufehi  (Zrllcu)  mil  K«r^ 

%,  a  h»  Ein  tri  Ar  Ku^'dn, 


Her 


Äich  in  vei^chiedener  Weise  zusamnion ,  wobei  sich  GesUill  uiui  Inhalt 

m^nnigfactiste  vcrrmdern, 

Eitr  verjcl^idit^ndcii  Pliysio1o|i;lc.  —  Bei  den  priaiizcn  hal  man  mit  grosser  Ge- 

^  m;:,  d«T  Zollt!?o\erfol|ivii  köuneti.  Da  bei  dem  gcnaucnMi  Stiidiuru  der  phy- 

tic  Pllanzeii-undThierzcIle  itmm*r  mehr  Analogiecnerkfimcn  lassen,  so 

dit'  bei  drr  N«'utiildung  der  Pflnnzeiizellcn  gewonnenen  Resiillate  mit  der 

j  fesl gestellten  zu  vcr^Ickhen.    Nach  J.  Sachs  beginnt  die  Entstehung  einer 

e Itcelle  imruer  mil  der  NeugestaHung  eines  Proloplasroakürpers  um  eir»  neues 

•imin,   dos  Material   dazu  wird   immer   von  scfion  vorhandenem 

^nloplas^m«  gottcfcrt,   der  neu  constituirle  Protoplasmaköi f>er  umkleidet  sich  eher 

rspi&ler  niii  einer  ZeUbaut    Diese  allgemeinen  ,  der  Neubildung  olJer  PHanisenzelten  ^u- 

■dfli  Viirgänge  stimmen,  wie  wir  sehen,  genau  mit  den  oben  beschrietH^ien  Vor- 

ftü  der  Ihieriseheii  Zetihddung  überein,  in\  Sj>edellen  werden  dann  von  J,  Saois  für  die 

3tellb)Mung  drei  naupUyiion  aufgestellt:    4)  die  E  rncucrung  oderVerjU«. 

l|  Huer  2«lte,  d.  h.  die  Bitdung  einer  neuen  Zelle  aus  dem  gesamratco  Protoplasnta 

Ott  vorhandenen  Zcflc .  4)  die  Conjugalion  oder  die  Verschmelzung  von  zwei 

Prutoptasrnukorpern  zur  Bildung  einer  Zelle,  d)  die  Vermehrung  einer  Zelle 

von  xwei  oder  njehr  Proloplastua korpern  aus  einem. 

Typen  zeigt  niannigfallif^e  Almndenmgen  und  Uebergänge  zu  den  andern« 

|i*#!m  dnlfen  Typus,  der  Vcrmelirung  der  Zelle«  sind  zunüehst  zwei  Khlfe  zu  unlerscbei- 

]p  nocbdem  xur  Bildung  der  neuen  Zellen  nur  ein  Theil  des  Protctplasmas  der  Mutter* 

▼erwendet  wird  (freie  Zcllbildung  I  oder  die  Gesa  mm  tmasse  desselben  in  die 

htenellen  üb*M"gebl  (Theitun^),    Dieser  letztere  bei  weitem  häufigste  Vorgang  zeigt 

■iie»t#r  eine  Reihe  von  Verschiedenheiten  :  x,  B,  ob  sebon  w  ü  b  rcnd  der  Theilung  oder 

lirer  Vollendung  Zellhaut  ausgeschieden  wirrl. 

ibeilung  ist  eine  sehr  \ollkommene,  und  wir  können  sie  fast  ganf  auf  die  Vor- 
lerischen  Zellneubddung  übertragen. 
■  i  ...Jieilung  KOLLiKEn*^^  die  wir  ot>en  galien i  in  einfache  und  endogene  Zell- 
lilnng  bejtichrtu  sich  auf  den  dritten  Typus  von  Sachs.  Auch  bei  der  tbicriseben  Zelle 
wir  bei  ihrer  Vermehrung  die  für  die  pflanzliche  Zelle  in  dieser  Hinsicht  nuf- 
«Mten  rnfi»r<iehii»d#^:  Zell  t  hei  tu  ng  mit  ihren  beiden  Wodiflcalionen.  Hei  der  einfachen 
•-  seilen  wir  die  Gesammtzelle  mit  ihren  oliertliictdichr^n  Schichten 
iigt.  Wie  bei  den  Bilanzen  so  beruht  iuich  bei  den  animalen  Organismen 
^llitfiildiing  dr« Gesa mmt -Körpers,  des  Zellgewebes,  zunöchst  auf  dieser  Zelllheilung» 
jf  isl  der  iiaaftgsle  Vorgnng  lu  beiden  Naturreichen,  K^ixieeh's  e  n  d  o  g  e  n  c  7.  e  1 1  b  11  d  u  n  g 
die  weiteren  Mocbficationon  des  dritten  T>pus,  Wie  bei  den  Pftonzen,  so  kommen 
meii  t)ei  den  Thioren  diese  betreffenden  Vermehrung^Vorgange  meist  im  Zusammenhange 
OBJlilfm  s<>xuei!en  Leben  zur  Erscheinung. 

$kai<  freie  Zell bil düng  entspricht  der  parliencn  Einfurcbung  bei  Fisch eo 
oad  Cephttlopoden,  wie  sie  von  Ruscon»,  Vo«t  und  KuLUkth  zue^?^t  t»esebrielien  wurde,  liier 
t>i^ihfdtgt  ^icli  zuerst  auch  nur  ein  kleiner  iVbschnitl  des  Kiprotoplasmas  an  der  Neubildung 
iet  nm  dem  Ei  entstehenden  Furchimgszellen.  So  ».furcht  sich«  bei  den  Tintenfischen  nach 
^Iolltm*  Ton  dem  Protoplasma  des  ovalen  Eies  nur  eine  ganz  kleine  Stelle  in  der  Nähe  des 
Ende«.  Das«  die  Furchungszellen  oder  Furchungskugeln  zunächst  noch  keine  Zell- 
anerkennen  lassen  und  eine  solche  erst  später  erhalten,  hat  sclion  Erwähnung  ge- 
ilei  i4er  Fui-cbung  anderer  Eier,  z.  II  des  Situgcthieres  ist  die  Verwendung  des 
l^niot»itfaMia  der  sich  vermehrenden  Zelle  eine  totale  und  zwar  ohne  Detheiligung  der  Ei*- 
ZfUhuUe  an  dieser  Theilung* 

Sxctti'  {weiter  Typu^  der  ZelJbildung,  die  Conjugation  oder  Versclimelxung  von  zwei 
M«r  mefir  Protoplasimakoqiern  zur  Bildung  einer  ueuen  Zelle,  ist  liei  den  Pllanzen  in  ihrer 
llpaclien  Form ,  wobei  das  gesammte  Protoplasma  zweier  in  Grösse  nicht  verscliiedenen 
ZtHai  «ich  tu  einem  neuen  Prntoplesnmkürper  vereinigt,  auf  einzelne  Gruppen  der  Algeti 


Ton  der  Gestall  der  Zt'lir,  ihrer  tnLstt?liiiiig  uii<*  i  tuijiiiiuiig. 

und  Pilxc  i'Crmjugntcn]  zum  Zwecke  der  Fortpflanzung  I  cti 

gcschlet-hllichen  Forlpllanzuu^  der  Kryptogamen  ganz    .  irntnfeci 

hei  diesen  nur  die  Gmsse  der  Mch  zu  einer  neuen  Zelle  vereinigenden  ProUipliisa 
verschieden  ist.  Die  klfinen  uUinnItchen,  heweizlicben  BefrachiUDgstör|M5r  oder  3 
zoiden  dor  Kryptogamcn  i»ind  nackte  Proloplasmagebtlde ,  denen  man  den  We 
Priniordialzclle  zuerkennt,  im  wcihlUlien  Organ  dieser  Pflanzen  findet  sich  ein*»  7> 
sirh  nach  ausse«  tiflnct;  sie  enlhäll  einen  Protoplasmakorper,  tier  durch  die  .Spermji 
hefrucbtüt  wird.  In  sicher  heobochleten  Fallen  Oedoj;onium,  Vaucheria)  vcr%chn 
mit  jenen,  woi-auf  erst  die  Neubildung  einer  Zelle  erfolgt.  Stets  Ist  die  dureh  Vcr 
cntjitnndenc  Zelle  eine  Fortpflanzungszclte ,  mit  ihr  beginnt  die  Enlwickeltuig 
Individuums. 

Der  gleiche  Tor^ng,  wie  er  eben  für  die  Kryp^^n^en  be^irieben  wukU, 
iiei  der  Befruchlung  der  Eizelle  dcrThicrc.    Au«^h  liier  entsteht  eiiio 
wck-Ue  zu  einem  neuen  animalen  Individuum  sich  entwickeln  kann,  durch  dieV'or 
lielerogener  Protoplnsmakorper^  von  denen  sieb  der  eine,  das  Spennalozoid,  itder  i 
derselben,  da  sie  hier  wie  dort  in  grüssercr  Znhl  eindringen  können,  in  dem  PfoIo 
der  weiblichen  Zelle  auflö^ien. 

Wftlirend  wir  ftir  den  zweiten  und  dritten  Typus  der  Zellbildung  klare  Ik^tspiclc  «i 
Thierreiche  halien,  sind  solche  für  den  ersten  Sachs' sehen  Typus,  die  Emoueniniz  < 
jungung  einer  Zelle ,  wie  sie  sich  z.  B.  bei  der  Bildung  der  Schwünnsporen  bei  < 
linden  I  bei  animalen  Organismen  noch  kaum  aiifgcfiindeü.    Hei  der  Verjüngung 
MötiM'iul,  soweit  ersichtlich »  das^ell>e,  es  findet  aber  eine  neue  Anordnung 
statt,  ^as  bei  jeder  ZcllenbiliJung  das  entscheidende  üdoment  ist.    Die  gelüste  rvife  j 
£.  B.  der  Wirbel thicro  zeigt  vor  dem  Beginn  ihres  Vermehrung«iproocs*es,  und  zw«rau 
vöraus;*egangene Befruchtung  (üLLAcncK],  eine  derartige  Krneuerung  und Neuan<»rilnm 
Prot4i[t1asmas»  lodern  sich  das  Keimbltischcn  in  das  ProUiplastnu  auflöst.    Vor  «Irr  Fe 
bitdrt  sich  dann  ein  neuer  Kern  ,  diese  Eizellen  unterwerfen  sich  also  zum  Zweck  \ 
bildung  von  Zellen  zunächst  einem  Verj  uugu  ngsprocess.    Bei  der  •ungcs<^k 
Zeugung*«  mag  dicsi'r  Vorgiing  der  Erneuerung  für  die  Bildunj^  eines  neuen  Orgattll 
nügen.    Bei  der  «geschlechtlichen  Zeugung"  kommt  zu  der  Verjüngung  der  Eixollo  \ 
Vof|ain|(  der  Conjugation  oder  Copulniion  dilTerenter  Prcitoplnsmakorper  hlAXu,  wris 
!«rhon  durch  die  Verjüngung  angeregte  Entwickelungsfahigkeil  der  Eizelle  nun 
Bildung  eines  neuen  Organismus  ausreichend«  Inlensiliil  erlangt.    Auch  das  uii 
Ei  macht  die  ersten  Stadien  der  Entwickeln n^   [Furcliungj  in  rt^gelntii 
WOI1IU8  Hieb  der  liuheWerUi  der  •Verjüngung»  fiir  die  Entwickelung  dei  i 

Üinl>il<liinir  (Ut  Zellfiiriiu^L 


Anfjmgs  sintl  die  aus  tlor  Fun-huni:'  hervüi*|;egan|i;enen  Zi'IlPii,  dem  Ei< 
welrliini  s\v  t^nlstandeii  sind,  fjjsl  vollkoii»nii*n  an»do^. 

Sit*  slt-llfii  wir  d.is  Ki  Hf^isrhen  dnr  mit  inxwv  zai ton  Membran  niil  feij 
gern  rioto|iia.siim  lind  iin»isl  lilii.scln»nfc»rmigciii  Kcmo,  in  wclohciii  sich 
luehrero  KcrrikJJrpen^lit'ü  i*rLt.*iincij  lasnen.  Dor  ILiuplutUorsrlüed  vuti  cl< 
LK^t4;ht  tu  ilirt^r  mikroskopischen  Kleinheil  und  in  einem  in  den  etn^eliitii  ^d 
in  verHcliit'dt'nrn  Hirhlungcn  sieh  rtiixsp rechenden  individuellen  Leben ,  wt*k 
in  ilmi*u  nach  (ie.sUdl  und  Inhalt  Veränderungen  hervorruft,  die  spiittr  ilire  Al 
logie  mit  der  Kixelle  fast  vollkommen  verwischen  können* 

Schon  in  Hexi<'hung  auf  ibreCtrüsse  feij?en  in  der  Fotj^e  die  den  ;ni  -> !  ilfW 
thiim^'hen  und  meant  blichen  Oi^nnisnmü  7u«vanmH'n.selzenden  Zell  u  n^^ji 
faebe  Vri'M'hiedenheit4«n.  Wahrend  viele  junge  ZeHen,  die  Blulxellcn  elc.,  nur  c 


m 


Ä 


Umwandlung  der  Zellformen. 
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5sse  von  0,002 — 0,003'"  erreichen ,  zeigen  andere  wie  die  Cysten  des  Samens 
i  die  Gah^ieDkugeln  eine  Grösse  von  0,02 — 0,04'". 

In  den  meisten  Füllen ,  in  denen  sich  eine  Gruppe  von  Zellen  zu  einem  com- 
eirten  Organismus  vereinigt,  verlieren  sie  ihre  ursprüngliche,  rundliche  Gestalt 
d  nehmen  —  in  vielen  Fällen  genügt  dazu  schon  der  Druck,  welchen  sie  gegen- 
lig  auf  einander  durch  die  Aneinanderlagerung  ausüben  —  mannigfach  ver- 
liedene  Formen  an ,  an  w^elchen  Veränderungen  auch  der  Zelleninhalt  in  den 
rscfaiedensten  Modificationen  theilnehmen  kann. 

Neben  den  rundlichen  Gestalten  der  Zelle  zeigen  sich  ovale,  cylindriSchc, 
plförroige,  stark  in  die  Länge  gestreckte  mit  fein  zugespitzten  Enden.  Andere 
scheinen  durch  einen  von  allen  Seiten  glcichmässig  auf  sie  ausgeübten  Druck  in 
Budokrysiallinischen  Formen  nieist  als  ziemlich  regelmässige  Sechsecke.  Andere 
riai^m  einen  Theil  ihrer  Hüllmembran  zu  einem  oder  einer  ganzen  Anzahl 
D  fadenartigen  Wimperforlsätzen ,  welche,  solange  das  Leben  der  Zelle  be- 
fhl,  eine  fortwährende,  schwingende  Bewegung:  Flimmerbewegung  zeigen, 
igg.  11 — 15.).   Andere  sind  von  ganz  un regelmässiger  Gestalt. 


KogUge  Zellen. 

•.  Zdfaicmbrui     b.  Zelleninhalt 

c.  Sera    ii.  Kemkörperchen. 


Ganz  flache  schUpprhenartige  Epi- 

thelialzellen  aus  der  Mundhohle  des 

Menschen. 


Fig.  15. 


Zwei  Zellen  der  unwillkür- 
lichen Musculatur  aa;  bei  6 
die  stabchenartigen  Kerne. 


I^berzGllen  des 
Mtoschen. 
*•  mit  einem,  b,  mit  xwei 
Kernen. 


Flimmerzellen     des    Säuge- 

thiere.     a — d  Zellenkörpcr 

mit  den  Flimnierhaaren. 


An  den  el)on  besprochenen 
Formumwandelungen  der  Zelle 
betheiligt  sich  auch  der  Kern  in 
mannigfacher  Weise.  Er  kann 
aus  seiner  inind liehen  Form  in  die 
ovale  und  sl<nbförmigc  übergehen, 
bei  Insecten  kommen  sogar  Ver- 
ästelungen des  Kernes  vor.  Manch- 
mal findet  sich  eine  Vermehrung 
les  Zellenkemes ,  ohne  dass  sich  die  Zelle  theilt,  wie  bei  gewissen  Zellen  im 
Aochenmark  und  in  den  quergestreiften  Muskelfasern ,  im  Gewebe  des  Nabel- 
trangs {Fig.  17.).  Auch  das  Kernköiperchen  kann  sich  an  der  Umwandelung 
etheiligen.  Es  können  Hohlräume  in  ihm  auftreten,  .es  kann  eine  längliche  Ge- 
walt erhalten. 

DerZelleninhalt,  das  Protoplasma,  kann  sich  in  Beziehung  auf  seine 
Welemente  ebenfalls  sehr  mannigfach  umgestalten.     Es  zeigt  sich  mehr  oder 

l^iftk«,  Pkjüioloyie.  2.  Anfl.  2 
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I.  Von  der  G<»ito1l  iler  Zette,  Ihrer  Erilsttliunk'  und  l'rntiUiluiig. 


weniger  kömenieicii  ^  iHesi*  koiun  )j.»iMii  >riH    s«Li>Lij«rtirnr^  Au.ss< 
ferenle  DitzTiitül:  sie  sIelitM»  in;inrhitial  vullkoinnH'ii  tvjivlniiissi^  angeüf 
Loituneii  in  itiiiiK-lH'h  l'.illcn  selbst  (»rsliiniiiUMV,  rf|iehiiassi|^t*re(feütall 
lreU;[i  sckgar  voKkomuHU  kryslalliiiisclie  Foiiiien  .    wahiv  KrysUille 
bilden  sici»  Blimhoii  in  tlein  Zelleninliiilte,   so  im  Uoller  der  Vc>fZe1,   dii 
chen  in  sehr  vielen  Zellen, 

Eine  andere  Art  der  tm Wandlung  der  Zeüp  l>eslülU  diirin,  da»!*< 
Protapl.ismas  an  den  Grenzen  der  eic^eiU liehen  Zelle  sich  ei^LMitliUndic 
so  djiÄS  diese  mil   einem   Hafc  nioiphologisch  mehr  oder   weidgi?r 


Ftg.  li. 


Rg,  17. 


Kwirp»lirll«ll  14»  4pr  «rhalS^hfO  0»lll#lil  ibr  Cart.  rrkoi* 
4^1^  3Mfui«l  tcTf  f.   Vom  M^tisrbm. 

Mass;e  T^ieh  uni^jhl.  Uie  Qu^niiilat  die!»er 
Z  wischen  zrllenniasse  «der  Inlereel- 
1  tJ  I  a  r  s  u  lis  I  a  n  t  ist  \n  \  eisihiiMlinen  Indien 
Hidn'  versrhleden,  M^inclinial  ist  sie  so  i«ertnt:^ 
dnss  nur  tlie  ZeUineudmin ,  wu  eine  Sdlrbe 
vorlianden  ist ,  um  i*lwas  verdiekt  ersrUeinlt 
oder  es  (lii'iil  die  jnjsi^esi'lneilrne  Mass<*  tuv 
VerkU'lnnii;  der  Z<'lli'n  ni\U'r  ein-inder»  jils  Kill- 
auii«^Uinz.  In  .mden^n  Fallen  können  die  In- 
lei'eellnlartn;iss<*n  sn  sehr  zmiehnien ,  tlass  ilie 
eij4(*nllielten  ZelleiA  dadnrrh  \%ei(  ans  einander 
gcrückl  ersrhdnen  (Fig,  !H,)  *J. 

\h\  alleinlensiNeren  Bewejiuni^en  desl.rdK»ns 
nur  in  ih^ni  hidhllnssij^'en  Prt)n»f>lasina  der  Zelle 
selbst  vor  sii'li  gelten,  su  isl  es  selbst versUlncU 
lieb,  dass  die  n»ehr  oder  \venft;er  erliürlele  Zv\i*- 
«chenniaterie  nur  einen  ^erin^en  Antheil  an  den 
(»f'ganisihen  ViH>;;ini;en  nehmen  würde,  wenn 
sie  nicht  in  der  Mehrzahl  der  Falle  nach  einem 
lu^uen  Princi|)e  nUher  in  den  Kreis  der  StofTlM^wegung  intierbatb  der 
«in|^*2ogen  würde.     Wir  sehen  meist  die   ganite  Zwischenfellenmas 

t)  Nftrh  M.  Sriin.Tir  uml  Bicitr  iM  die  Inten**! lularsuhslnni  null,  wir  man 
inü^nommefi .  ein  erl»iriel4?r  Brj^tM««  «Mf»:rhr'ri  dw  Zellen,  ««indeni  lie  goht  Mm  k\ 
ff» r Uli  auH  ttiMii  I'rn(o|»|u'ifiiA  hrrvi»r      '  ilip  (Ircnzjtnrneit  dtvr  Zelt«*o  914 

lMib4^ti.  bli*ih(  «ifl  nur  riiir  Juiirir  l^ruUti  uM  iiiii  dem  Krrii  in  der  Zwl 

•Im  cigfnihrhr  Zellr  ühh^. 


Hrhafrmliryri^     3Mi^mai    rpffi 
Hmrkrlioti  ffilt   «briM 

}.    Von   rin^m  ThH 
runnif»  tAWn  •«|>i4t|,     Dil 
K«Tiinti. 


liUMirviill 

*    EKi 


Umbildung  der  Zellenform. 
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m  voD  einem  Netze  feiner  Hohlräume ,  in  welche  die  in  die  Interceliular- 
stanz  eingelagerten  Zellen  nach  den  verschiedenen  Seiten  ihrer  Oberfläche 
tsätze  aussenden ,  welche  oft  nach  vorausgegangener  mannigfaltiger  Yeräste- 
j  die  umliegenden  Nachbarzellen  unter  einander  in  Verbindung  bringen.  Yer- 
lelst  dieser  »Saftcanäle«  findet  ein  Verkehr  zwischen  dem  Inhalte  der  verschie- 
en  Zellen  statt,  und  sie  ermöglichen  es  vorzugsweise,  dass  jede  Zelle  den  sie 
^benden  Hof  von  Intercellularmasse ,  ihr  Zellenterritorium  (Virghow), 
dem  nöihigen  Nahrungsmateria le  versorgt  und  sein  Leben ,  das  an  den  nor- 
eo  Bestand  seiner  Zelle  geknüpft  ist,  erhält.  Wir  sehen  in  der  directen  Com- 
lication  der  Zellen  unter  einander  ein  Aufgeben  der  geschlossenen 
leDindividualität.  Manchmal  sehen  wir  die  Zellen  nur  durch  wenige, 
lodernur  sparsam  verästelte,  kleinere  Zweige  in  Verbindung  stehen  (Fig.  \7.). 
jinigen  dag^en,  z.  B.  den  Nervenzellen,  sehen  wir  die  relative  Masse  der  Zel- 
Qsläufer  oder  Zellenfortsätze,  welchen  freilich  z.  Th.  noch  eine  andere  Structur 


Fig.  48. 


Centrale  Nervenzelle  (nach  Dbitrrs). 
h  Die  ans  der  Zelle  en^pringendr  Nervenfaser,   b  ProtopUsmaforUätze. 
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I.  Von  der  GesUlt  cJer  Zt?ne.  ihrer  KjiInIoJiuii^  unü  tltribilclung. 


und  Bedeutung  zukomnM  als  den  oben  erwJihnten  Zellver;isli^lijngcn ,  <1h* 
auch  verschiedene  Zellen  derselben  Art  unler  eruiinder  Yerbin<Ien ,  die  Zel 
bedeutend  überwiegen,  dass  lelzlere  nur  als  eine  rundhchei  kenduiltige 
Schwellung  der  Fortsülze  ersrheini  [Flg.  18.). 

Alle  mit  einümler  durch  Auslüufer  in  Verl>indung  geselzle  Zellen  üben  ^ 
vei'sUmdlich  auf  einander  gegenseitig  einen  innigen  Fjnfluss  aus,  wmluiTh,  %% 
sagt,  die  Zellindividualililt  mehr  weniger  beemtr[icluigl  wird.    So  geht  t.  B. 
den  Beobachtungen  Colkvoisikr's  das  Aufgeben  der  Kinzelindividualiliil  der 
len  bei  Nervenzellen  so  weil,  d;jss  eine  Treniiung  des  Zellenzusamnienh«ii 
welcher   durch    die   Zellenausliiufer  —  ConHiiissui'enf;lden  —  hergesleUl  \ 
mit  dem  Abslerben  der  abhängigen  Zelle  \erbunden  isl,    bi  einem  derartigen 
liangigkeit,sveriialtniss  stehen  die  fjanglienzellen  des  SynJpalhicus  von  den 
glienzellen  des  Rückenmarks ;   diese  letzleren  sind  das  »\  n  l  r  i  l  i o  n sc  e  n l 
für  die  mit  ihnen  verbundenen  sympathischen  Zellen,  sie  leiten  ihnen  nicht  11 
ErregimgszuslUnde  zu.  sontlern  beeinflussen  direet  die  diemischen  Voi/ 
ihnen.     Wenn  sich  diese  Beobachtung  besUltigt,  so  ist  sie  uns  ein  Finger/' 
weit  über  die  Zellgrenzen  hinaus  die  Zellenterritorien  sich  erstrecken  kduneo,  | 
wie  weil  entlegenen  Puncten  wir  unter  rmslllnden  den  Ansloss  zu  einer  schd) 
bar  onginellen  Tliatigkeil  hei  althiingigen  Zellen  zu  suchen  haben  ,   den  VtVt 
selbstilndig  gebliebenen  Zellen,  in  ihnen  selbst  linden. 


Fi^.  so. 


Mu«k»lfa»i'rii  ton  »inrm  t«rli«u>nmtUrhrn 
iiivti.«daU'l>rM  tlnibryu«  1,9.  \  om  r»»«  mit 
1  itiHl  t  Kf^rtirA.    3,  Vom  rülrftchmL*!  mll 


1.    Qnrrfvvti'riftcr   MiukrUiid#n   mit    l«r^ 
f|i«ltiiiif  In  FriioilivfibrilirTii  a  ^  4r%ttil*U 
t^f   QUFfvtri'ifuiifi  I    tin<i 

lt*i  ti  if  Krrne,   3«  flu  %1 

m   4»trUt\tmn    mit   «fellcawt^iM  imt 


Z4>Ufne44imoqihose  and  das  Aufgohen  des  Einzeüebens  der  Zellen  bleibt  wohrschein- 
L  .,  _  hfis*'hricbencti  llmbildun|<en  der  Zeliforrn  nit'ht  stehen.  Die  Verändcning 
>.  dsss  die  55ellenköq>er  selbst,  nicht  nur  ihre  Forliüilze ,  untereinander 
U;^-ii  iu  Uäcrigen  oder  netzförmigen  Zligeni  dass  die  einzelnen  Zellen  ihre  Individua- 
lal  fiisS  iroilkoramcn  zu  Gunsten  einer  grösseren  riemeinsehafl  aufgeben ,  zur  En*eirhnng 
eilercreifefidrr  Wirkungen  als  sie  die  einzelne  Zelle  in  ihrer  Isolirtheit  hervorbringen 
tmtkit,  So  nahm  man  früher  allgemein  au,  dass  bei  dem  quergestreiften  Muskelgewebe 
fc  %ii«iuanderlegung  in  die  Länge  ausgezogener  Zeilen  und  Durchbrechen  derSeheide- 
^  ma  ti^t%  Anlogerunfiftstellen  (Fig^,  19)  c>lindrische,  langgestrockie  Formen  entslebon,  in 
1  fiör  nocii  die  an  der  fnlhor  ge^chlassencn  Äb'nU>rim  anritzenden  Kerne  die  ehemalige 
holt  der  Individuen  zu  erkennen  geben  (Fig,  30,).  Neuerdings  hol  man  dies«» 
MV  «»ehr  in  die  Lange  geslreckU^  einfache  Zeikn»  erklärt,  bei  denen  nur  eine  Ver» 
der  /<»11  kerne  eingetreten  ist.  Für  die  Bildung  rler  kernhaltigen  Hülle  der  Nerven- 
.  -  ifJ  eine  Verschmolzung  von  [leripherischen  Zellen  mitdcmausdcrGanghenzellc  her- 
iin»af!^(i£<;ndenAscncy linder  vnn  Kolliker  für  wahrscheinlich  gehalten  (cL  Hcrzmu^^kuldtur), 

Entutetung  der  Gewebe. 

endticbe  Resultat  dei  ZeJiennielamorphosc  ist  die  Bilduog  der  Gewehej 
wir  die  einzelnen  Organe  des  Körpers  zusammengesetait  finden. 

t  Sijldung  hat  ihren  ersten  Anfang  schon  in  den  frtlhesten  Eni- 
des  Eies, 
l^ir  haben  den  Zerfall  des  Dotters  in  eine  grosse  Anzahl  kleiner,  rundlicher 
ngsJiUgein  kennen  gelernt,  die  anfyngüch  einen  niaulhi^erfönnigen  Körper 
len.  Die  Weite rentwickelunt;  des  VAvs  sclHviici  nun,  soinild  ths  gefurchte 
ftl  den  lierus  gelnngl  i8t^  in  der  Art  fort ^  dass  diese  iienenl.slfmdenen  Bau- 
ine des  spilteren  Emhryu  sicli  in  wahre  Zellen  umwandeln  und  zur  Bildung 
einschichtigen  Blase  sieh  zusaramenschliessen.  Die  DotteroberÜache  gewinnt 
nach  vollständiger  Furchung  w jeder  ein  fast  homogenes  Ansehen,  die  Für- 
Uen  sind  so  klein  und  hesilzen  nur  so  zarte  Contouren ,  dass  sie  kaum 


Fig.  il. 


in  ihrer  Trennung  wahrgenommen  werden 
SpSiler  vers<'h windet   dieses   homogene 

itts*eli^n    Wickler  und  die  Dollerohernäehe    zeigt 

ßjif  Mosaik  fünf-  und  sechseckiger,   festverbun- 

Jcner,     gegen    einander   abgeplatteter,     ringsum 

ö  die  Zona  petlucida  angedrückter,  kernhaltiger 
^'■'  '   J.  ^1,)   Die  innere  Höhle  des  Eies  ist  von 

L  ^^  !i  erfüllt.  Nicht  alle  aus  dem  Eurchungs- 
krocesse  hervorgegangenen  Zellen  werden  zur  Bil~ 
f'  '  :  ^*  verwendet,  welche  später  vnr- 
L  /organ    des  Embryo    zu    dit-nen 

1    An  einer  Stelle  der  neugebiideten  Blase  zeigt 

*  fioe  halbkugelig   vorspringende  Verdickung, 

Mrhi*  aus  einer  Anhäufung  von  Turchungs kugeln 

Wsieht,  welche  nicht  zui'  Bildung  der  Blase  ver- 

^vnikl  wurden.     Die   aus   den    verschmolzenen 

furehungszellen  hervorgegangene  Blase  (rügt  den 

V»iwu     Kei  mitläse,    die  Anhäufung  der  tlln  ii;^ehlif*hem'ii  Furehungskugeln, 

A»  fttK-li  mchi  in  Zellen  umgewandelt  sind,    sJt'llt  wohl  die  erste  Anlage  des 


K«nln«heiiei  aui»  dem  CUsruB,  von  circ« 
0,rHtt  1  Tnr;  Zoll  QrüKie  ,  d^«  inmtrhftlb 
iler  'iQtrx  itcihicUtA  dln  pittcctiiehü^ 
Keimbhwe  und  im  Inneru  dcrielbeu 
liintn  Rest  iiicht  vor  brauchbarer  Ftif* 
chufigskugeln  fcigt.  Koch  Bisciiorr. 
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I-  Von  der  Gestalt  der  Zelle,  ihrer  Eirtstebung  und  Umbildticig. 


Fruchlh  ofes  ^  der  späteren  B4iusmite  des  Embryo  dar   In  der  eben  beschri 
neD  Beschaffenheit  bleihl  dfis  Eiiheo  zunlichst  uod  \\iichsl  nur  rasch  durch  ^ 
grösserung  der  Keiiiibhise ,    wodurch  die  Zona  'miiner  mehr  und   rnehr  zu 
ganz  feinen  Hülle  verdünnt  wird. 

Hat  das  Ei  eine  beslinimte  Grösse  erreicht  —  das  Kanincheuei    \^    — 
beginai  eine  Vertsnderunfi  in  ibin  vorzü|;ehen,   welche  schhesshch  zur  Ausfc 
dre  verschiedenen  Gewebe  des  ihierischen  Organisuius  fuhrl.    Miin  hemeriU  ] 
Qlichsl  an  der  Koirnb!nse  einen   rundlichen  Fleck ,    der  sich   von  der  Ufc 
durchsichtigen  Meiubrfm  durch  seine  \\ei>sHche  Farbe  auszcichneU     Dieser! 
wird  als  Frucht  ho f,  areo  geroiinativy^  bezeichnet.     Jür  ist  der  Ort,  wo  sich] 
Embryo  iui  Verlaufe  bildeL     Nun  spaliel  sich  die  Keiniblase  von  dem  Fr 
aus  in  Ävvei  Schichten ,   ^u  denen  spater  noch  eine  dritte  hinzukommt,  i 
man  dann  eine  Scheidung  in  d  r e  i  K e  i  tn  b la  l  ( e  r  \ or  sich  sieht.   Das  Kanincb 
erscheint,  zu  dieser  Zeil  frisch  aus  den»  Uterus  genommen,  als  ein  runden»  hyi 
Bllischeni  welches  durch  Zusatz  von  Wasser  als  ein  Doppelblaschen  siel»  au 
indem  sich  die  verdnnnie  Zcma   von  der  Keimblase  abhebt.     An  d<*r  Keimli 
zeigt  sich  der  Fruchlhof  schon  für  das  blosse  Auge  als  ein  dunkelcirr  Puncl  i 
bar.   LHe  mikroskopische  Betrachtung  zeigt  die  vorhin  scharfen  (lontoureu  Aeri 
zelnen   die  Keindjlase    zusammenselzenden  Zellen  etwas   verwischl.      Von 
Fruchthofe  aus  schreilet    ilir  Trennung  in  zwei  Bl aller  inuner  weiter 
ganze  Keiniblase  fort,   so  dass  diese  eiKlIich  ganz  aus  zv^ei  an  einander  II 
Schichten  lieslehl,     Spaler  bildet  sich  zynischen  diesen  l>eiden  KeimblAt 
das  dritte.    Nach  den  üntersuclniogen  von  PAwnrR,  B*m  und  Bifcnorr^   dc?iii] 

vor  Allen  die  tieschichtr  der  ersten  Enlwi 
des  Silugelhiereies  verdanken,  werden  diesal 
bl^ttcr  das  äussere  als  anitnaleSf  dm 
vegetatives  Blalt  nnlei. schieden»      Djts 
sp«1ler  auftretende   Blatt  uird  als  (tef^ssbl 
bezeiclmel.     Aus  dem  a  n  i  ma  I  en  Blatte 
sieb  in  der  Folge  die  Gewebe,   widche  die  cig 
lieh  Ihirrischen  Thiiligkciten,   die  Bewegung 
Ktnpirndnng     vermilleln ;     aus    fler     vcgclai 
Schichte    bilden    sicf»    vorzugsweise  die  Ür 
welche  ilen  Functionen  tfer  Ernährung,  Slo 
nahine  und  Abgabe  zu  dienen  haben,  die  I 
K.uH.ri,rn..   *..    d< ...   uun»    toü  »"«"    ^.^vebc.   Aus  dcm  G  c  f  a  s  s  h  I  a  1 1 0  mlsl 

tutfs  r,  irttci.ihof,  rf.st*tK  wodj«K*im-  Kfeislaufsorgaue    Fig.  SS.), 

bute  Mhon  dofip^itehichiir  i»^-  Das  1  n  n cr  s l c ,  v«»getative  Blatt  f=  Btin 

drüsenblalt  ]    bildet  eine  ganz  geschlossene 
5^chichlige  Bahn,  das  mittlere  Keimblatt  reicht  nur  so  weit  als  der  Fnichll 
Wahrend  das  innen»  Blalt  aus  der  innersten  Zellenschichl  der  Keimblasi*  und  ( 
unttf^rsten  Zellen  in  der  Gegend  des  Fruchthofes  l»esli^hl,  entsteht  das  mittlere  ! 
Ulis  der  innen»n  Schichle  der  Keimblase.     Das  ihissere  Keimblatl  wtnJ  aus  1 
lusseren  Zellenlage  der  Keinddase  und  des  Fnichlhofes  gebildet,  i?s  bestUt  ^ 
der  Zeit  des  Auftretens  des  Frudvlhofes  an  in  dem  Bereiche  desselbra  ctoe  ^ 
dickang. 

Ski  sehen  wir  denn  schon  in  der  frühesten  Anlage  des  Embr}'a  eine  inil 


Fiß,  »«. 


"Entwiclteluog  der  Zellen  eiotrelen,  welche  zu  einer  Grupfiimug  oach  ver- 

-    n    H^iupühaittikeitsrichlunpen  und  zur  Gevvebshifdunc;  fuhrt.     Es  ist  in 

il  an  der  BlaMt^rhildiing  Manches  ^1^der^  tJjpdiMitel  worden,  zunächst  von 

tk%  un#i  HricnttiT.    Ein  eiä;enes  Gel'tisshhrH  wird  von  diesen  nicht  angpnonirnen. 

nher»»  Keimblatt  wird  als  Hörn  1>I  a  1 1  od^r  S  i  n  n  ps M a  i t  fvezeichnel  und 

i  die  Bildung  des  Ontralnervensysienis  und  fillprSinnesori;;mc  mit  der  Oberhaut 

brii ;    dii5  milllere  führt  th'\^   NiitiuMi    Ni  i  1 1 !  e  r  e  s  oder   in  a  t  ii  r  i  s  e  h  - 

!  Li  ves  Blatt,  da  ims  ihm  sieh  die  Or^^ane  der  willkürlichen  und  unwill- 

fi  Be\vi*gunj:,  die  KnfN?hen  und  Muskeln,  sowie  die  Oi'gtine  der  gesehlechl- 

cirtpO«>n]tuni:  und  einige  BlyldrtLsen  enlwiek<^ln.      iJein  dritten  innersten 

Idt-iht  drr  lülduiit;  dt'V  Drüsrn   iintl  der  ScIileimhimUdHMzUge  der  inneren 

OS  wird  aU  ÜarmdrÜsen  hia  tt  be/,eichnet.     Ihis  Nähere  wird  in  der 

i|»i»l>raeht  v\ erden. 

tsl  iinnUigiich^  sieh  eine  Ansehauuiij^  vnn  lUm  Kndlt^n  ui  bilden,  welche 

oölieh  in  ihrer  Form  und  in  ihren  Eiürtischiitim  vollkommen  ^leiehsrUg 

nciuifu  Furehuni;!ijtellen  nufi  in  difsr  Hiiiipl^ruppen  sp.dten,   wek^he  sich 

Ultl  in  l«e»lalt  als  in  physiologisefier  Bedeutunt;  in  iler  wetteren  Folge  so  gtlnz- 

in  verhüllen.     Wodurefi  drn  Zellrn  iltre  spfcifisfhc  Be\\rgungsrich- 

i^'kl  wird^   wrlche  die  eiiio  zur  thÜNenxelle,  die  .uidere  zur  Muskel- 

laltei,   ist   m  vollkonunenes  Dunkel  gehüllt;    wir  müssen   uns   mit  der 

lg,  drtss  diese  Trennung  in  che  früheste  Entvvickelungsperiode  des  Or- 

bH*,  begnügen. 

Wir  Iheilen  noch  den  Gesiehispuncien  ^    w<'lche  uns  die  iMilwickelungsge- 

tc  liefert  (Lettüig),  auch  im  ferliggebliebcnen  Örgfuiismus  die  (iewdK*  ein  in 

ei  HtUiptgruppen  vegetal  ive  uml  nu  imitle,  von  d<*nen  die  lel ziere  utieh 

iden  anicnalen  llauplfunclioneu  in  Nerven-  und  Muskel  g e  w  e  b  e  zer- 

u  diesen  drei  Gewebsgruppen  konurit  noch  eine  vierte,  welche  dem  gan/,en 

j$mu$  seine  Skelelstütze,    den  einzelnen  Geweben  das  Verbindungsmate- 

fert  und  danach  mil  derrj  Namen  G  e  w  e  be  der  II  i  n  d  e  s  u  fi s  t  a  n  z  e  n  lie- 

rd 


fiewebe  der  Bindesubstanz. 

Menden  wir  zuerst  unseren  Blick  etwas  eingehender  auf  die  Form  verheilt- 
er fleweJje  der  Bindesubstanz.   Wir  IretVen   hier  auf  rine  grosse  Man- 
^keit    der  Bildungen.     Der  ihierische  und   fnenschlietie  Lrib  besteht  zum 
m  Theile  aus  den  Geweben  dieser  (jruppe,     Sit'  bilden  die  (irun^llagc  aller 
.V,  das  Gestell  der  DiHsen,   und  verleihen  dem  ganzen  Körper  Hall  nmi  Zu- 
mm<'nhitng.  indem  sie  unler  einander  in  ununlerbroehener,  vollkomnjener  Yor- 
II,     Trotz  der  Verschieilenheit  in  den  physikalischen  Higenschaflen, 
hen  den    zarten  Haulgrhjldcn    und  i\vn  starren  Knochen   bestclu, 
cn  die  einzelnen  Glieder  dieser  Gewebsgruppe    doeli   eine    unverkeunliare 
i'iung,  die  ilirt^n  gemeinsamen  Ursprung,   die  Möglichkeit  des  üeber- 
iL^n  Gewebes  in  die  Bikinng  eines  der  anderen  dieser  Gruppe,   wie 
uiehtung  lehrt,  erklärlich  macht.     Sie  sind  alle  aus  Zellen  zusammen- 
ehi'  HJch  mit  einer  verschieden  slark  entwickelten  Schicht  von  Intercel- 
ri  umgeben  haben,  wodurch  ihre  l*rotoplasmakörj»er  mehr  oder  weniger 


r    Von  der  Gestnit  rlcr  Zolle,  ihrer  Enlf^tchung  und  l  tiüiiiuuii 

von  einomler  i^ertlckt  s'hm].     In  den  nidslc^Ti  Füllen  —  mit  Aasnah mc"  Je^  K 
pelgevvebes  bei  dem  Menschen  —  Ireten  die  Zelien  durch  Ausläufer  mi 
ander  in  Verbindung.     Die-  communicirenden,  mit  Protoplasma  und  FlUssii; 
gefUiltLMi  Bliunie,  welche  diidurcli  entstehen ,   seheinen  als  Analu       "       "".   ^ 
Lyniph^.efasse  mehr  nur  zur  Eileichlerung  des  Transportes  voti  ;  i 

dienen.     Jede  Zelle   zieht   aber  den  aus  ihroni    Protoplasma  bervorgef^Q 
Theil  der  sie  umlagernden  Grundinasse  .ils  ihr  Torriloriuni  in  das  Bereich 
Kräfte    und   versieht   dasselbe   luit   ihren   sperifisehen   Lehen  seilen  sehafteil 
sehen  wir  bei  einem  krankhaften  Absterben  einer  solchen  ßinch^i^cwebsselli 
nur  ihr  Territoriun»  von  bitereellularsuhsl<inz  xmi  in  den  Morlilieationsp] 
eingebogen  iVircuow), 

Die  Fonnen  der  B  i  n d  e  j^  e  w  e  b  s  z c  1 1 c n  zeigen  eine  grosse  Mannigfalt 
Sie  gehen  von  iJer  einl'.teh  iiindliehen  unvenlstelten  Form,  wie  sie  sich  im  ni€ 
liehen  Knorpel  zeigen  Fig,  fti.}^  durch  die  Zwisrhenformen  spitzauslaufendd 
slemforiniiier  Zellen  Fiu*  IT,  welehe  durch  Aushinfer  in  Verbindun^i;  stebei 
in  den  weicheren  fiebildcu  des  Bindei;ewebes  zwischen  den  Muskehi,  in  den 
nctt  und  in  der  Hauptniosse  der  Haut,  in  die  vieUisligen,  zackigen  Formen 
milche  ilas  Leben  innerhalli  drr  Knochen  und  Hornhaut  vennitli?ln  (Fig.  8:! 


Fig.  23. 


Hg.  14. 


).  n<    u*nktirp9ffhrR  \A^a\  mit  lttr*n 


/ 


.n' 


/ 


Ein  t)t4ietich«ti  ltt»risdriBindrf«w«'b«  dm¥n 

Vf^rg^rdtfuttrunit»  «i  Kootr^liirt«  bU«c  Art\r 
1i>rrn  Kl4ni|>chrn  im  Innern ;  i  ttrftUlii|;  «t» 
{vwebfk6«perfH('n,   r  eitn  bolcbe«  tull  1 

iru;  f  Mundil  dr«  Bindffv«'#|M» ;  «•l«»tl*^hc«  J 


Cs  IM  fraglich «  ob  die>e  Zell- 
^piiiltoD  nieht  /.urn  Theil  bei  der 
rnlersurhuog  enl?» lebende  Kunst- 
producte  sind.  Die  Zellen  %verdcn 
%'a|i  derGmndmnssi!  meisl  (a^t  ganz 
venirrkl  und  werden  gewOliolich 
rsml    fVarh  Anweoiiuiig    verdünnter 

l^ifpumre  nichlbiir.  S^'hr  «arte»  Bindegewebe  vom  Fru8<'h  (z.  B,  iw 
Scbc'riiHfiiti^Mn  rrlauhi  eine  rnU»rsuchuiig  des  lebenden  Gpwc 
Z4*ileo  efibtbeirien  flarm  ballen Uh  itiri^si  aus  selir  zartem  Pruloplasma  tnil  ui 
lirbefu  Keni.  I>i*»  Zellen  senden  z.ddreiche  portsJitie  aus,  von  wdcb^ii 
lange  mit  Aitfilüufem  anderer  Zellen  in  Verbindung  treten,  die  Mehrzahl  li 
und  |abi  dem  l'inf^ng  der  Z^dU*  ein  itlcrnfüriiiige.H ,  gexackte»  Atnun^heiu    X 
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iDea  sind  sehJirfiT  begi-enzt  mit  bläschenförmicom  Kern,  iimucho  «eigen 

s  ?(  '  n.i  und  witrstarlige  Form.  Mit  Ausnahmt^  dieser  leUien 
1  dj  li  eine  Irüge  ConiracUlitiil  zeitien ;   sie  ilndern  ihre  Form, 

T  ireiijen  yöi\  verbinden  sich  mit  denjenigen  benachbarter  Zellen  und 
»bieder  iKiii?!«',  In  andei-en  Fallen  scheinen  die  AusUliifer  constanle 
Plg.  fl.)  ,  die  Zellen  durch  praformirle  Ilohlbabnen  in  der  Zwischen- 
it  eiuiiridfr  io  Verbintiung, 

ch  üiorpliologiseh  ver!>chieden  wie  die  Zellen  zei^t  sieh  aii<  I»  die 
tilarsu  b.sia  nx.      Während    sie    bei    den    weichsten   zur   öindetre- 

websi^nippe     zu     rechnenden 
*^   "  ^^'^-^^  (iebildcn    dem   gallertigen 

Bindegewebe  (bei  dem  er- 
wachsenen Menschen  nur  im 
(jliiskörper  des  Auges,  eine 
gallertige,  schleimähnlichc  Be- 
schafTenheil  zeigt,  die  ;Hif  der 
Anwesenheit  des  Mucins  oder 
eines  verwandten  Stoffes  be- 
ruht,  besitzt  sie  eine  grosse 
Festigkeit  und  Elasticitiit  bei 
^,   ,,   .      ..  ,  .      den  die  Muskeln    und  Drüsen 

TttDka  miNJj«  d*T  Art.  pul-   Verbindenden    Häuten ,     noch 
o^ouAh*  cfw  pfrrdeft  mit   mehr    bei    den    Sehnen    und 
.,^,,    .  '    Seh uenha Uten.    Die  Zwischen- 

materie  zeigt  in  den  lelzlge- 
nannten  Fidlen  ein  speeifisehes  Aussehen,  es  schei- 
nen welleriförmig,  lockig  gekrümmte  feine  Fasern 
die  Gruntimass*'  zu  bilden,  wonach  man  diese  Ge- 
webe a  Is  lockiges  B  i  n  il  e  g  e  w^  e  h  e  bezeich- 
net (Fig.  ilj,).  Diese  Inlcreellularmasse  erführt  in 
einzelnen  Pallien  gewöhnlieh  eine  eigenlhündiche 
Hijrlong  und  Verdichlung  entv\  eder  bloss  an  den 
Grenzschichten  oder  auch  \^ohl  als  Streifen  mitlen 
durch  das  Ganze,  wodurch  sie  eine  Verminderung 
ihres  Liehlbrechungsverntogens  erfahrL  Auf  diese 
Weise  veränderte  Zwischensubstanz  triigt  den  Na- 
men elastisches  Gewebe,  da  es  sicti  durch 
grosse  Elasticität  auszeichnet  (Fig.  26.). 

itteti  die  Hortung  l>los  auf  dicGrenzlagea,  so  oiitstelji^n  dadurch  die  G  Ushäute  , 

tici  Bfspri*(  liuiig  dei?  Drti senge webes  als  »üigcnc  Hauton  der  Drijüeo,  als  Mem- 

ppfiaii  wicd*^r  bt'gej^ncu  werden*    Verdiciden  sich  nur  uetzformige  Zuye  in  der 

pat^i«^.  *o  «?nti>t<Jhcn  diiruus  die  elüstischeu  Spiralfa5ern,  Faseroetze  und  !%(!€«, 

;  geht  euch  eiae  chemische  Umwandelung  in  der  Gruudsutistanz  vor  sich,  welche 

pevrebe  weit  rosisteidor  jit^gen  chemische  Einwirkungen  mncht  als  dieGnmd- 

kig»*n  Bindegevvchi;!?,     Besteht  der  Inhalt  der  Bindegewebszi^lien  aus  Fett,  so 

Alt«  fjrwehe  den  Namen  Feit  pe  webe  [Fig.  27;;  füllen  sich  die  Zellen  mit  dunklem, 

iicnl,  so  erhnllcn  sie  den  Naraeo  «verzweigte  oder  slernformigePigmentzeJleu.« 


"cbc    mit   F«U<fllrtt 


roo  Her  GestaU  der  te\U*,  !hf«r  EfrtÄtchtifig  imtf  !7mffff(!mi!^. 


Df?r  IVbergang  de*,  lockigen   llinrt#»|:eweb«»8   in  elastisches  Gewebe  teigt  om, 
Sdtll«!  »ich  die  Nalur  zuf  Erreichung  lioUerer  Fesltgkfit  des  sttit2end<»fi  Bltidt^t« 
di^lil.    Zur  Herstellung  des  nich*  nur  »»elir  tuegsiinien  und  elasti^hen,  sondeni  4 
h^hen  Grml  von  Festigkett  he^Jlzenden  Gewobe«  (Us  Km^rptOf*  tiudel  sieb  ein« 

cliemtsche    MiMÜhcation    de*   Jnterc«! 
^'  *  *  fcs    verwendet,    welcher   rnlwed*»r 

aus  den  Zellen  m  jcroiseitrr  oder 
Mächtigkeit  dlfferenziri  i»t  oder  eine 
Verdichtung  und  Härtung  wie 
des  elaslischen  Gewebe*  rrhibrl 
die  etiiHlisc1it<ti  Fasern  im  Knor|>el 
TMiisjiij4  »N  ini  lockigen  Bindcj^ewelie, 
verlifzl  und  liahen  ein  weniger  ghmxeiH 
körniges  Austnehcn  ;  in  che m 4 scher 
verhjdten  sie  sich  dem  elii$Us<:lieii 
iiiiüldg  Man  unterscheidet  je  njicli 
»chanv-nlicil  und  dnn  Au^Hplieu  der  Gl 
slskuz  den  h  yalinen  «»der  ^i'blen  iin^ 
bcn  oder  F  »  s  e  r  k  n  o  r  p  e  I ,  f ><?r  h  y«Uit 
ztMgl  •icj'PMubiT  dem  gcltion  em  iitiM 
bläuliches,  sellener  dn  gelbUcttes  AlMl 
mo neben  Fällen  Itolindet  fiich  z^lsdN 
Zcürn  nur  sehr  wenig  GruiidHub)<^t4ifii. 
iirli^'i'in  knorpfdgewebe  finden  sich 
Lebens voriiJmj^r.  sudiisü  selbst  jciemli 
wuchsi'iidi'  kc»iikluirie  Neubildungen  mi 
Kn*»rpelrnii'4se  li^^stehen  In  den  FüUei 
eben  die  Gnindsubsttinx  üt»erwtrgt, 
organischen  Vorgänge  im  ICmiriieJ  m 
.sehr  gertttge.  Die  Zellen  liesilten  ki 
IMufer,  die  «ie  unter  riimndrr  in  V« 
«etzen,  <^s  ist  der  ^lofTverkehr  dndun 
Zwischrnsnbsliinz  auf  viu  Minimum 
druckt«   wodurch  bef^oiidem  die  W^ 


'0  (9- 


UnvoUltomm«!!  mit  feil  «rfullt«  Zdltrii.  I  i^jkba  au* 
d'in  Lt|)t^ilt4iiCH*Ufrwi'br  ciu«r  «bgtfttiMjgrrl«!!  ift«^nirh- 
llrh^n  L<*l<'hp,  tfirfrlti^e  tnh»luinii*tr'  *crltrtriHl;  miiiR 
#ln«ifi  groi*«fi,  h  injtftni'rii  kUtm-ren  IVtltrui^ftn  |  v  üiiJ 
4  mii  •IchtbftfTnt  Keritc;  e  eint'  Im[U-  mil  ^flrriitil«ii 
TirMpfeUtn ;  /mit  riiiiMti  wiitij(«u  yeinrii  TrOpfchvii ; 
bfl  g  (lul  r«ufrrl  Uli«!  br'l  h  nhne  fVtt  tnit  ««iiirtn  Tro- 
l^frn  »Üwri«*iirli]fr'r  Hu(i«t«ni  im  Innrtfi.  '2  Zcllrn  «In 
feite« itetW»  iti«  «Jer  Umgebung  «ler  Ni««  »»jap«  trhw- 
lOllifvii  heliAfembr^Of  «kti  mit  li'tt  mfhr  uhd  tn«*Tir<>t- 
raiMni .  tt  »n4  t  itoltrlc*  Z*Ueti  noch  obiie  I->1t ;  e  riii 
tlftufm  denHbrn ;  d~h  ZHUn  mit  fteigvn^nr  KinH- 
tferuuf  d«r  Mlif  9n  tnhalL^tnaMP. 


und  Neubildung»!  •  Er»ch«uniingeD  ^ 
Hintergrund  grdrüngt  werde«,    Knorpelwunder»  litMlen  nur  sehr  schwor  niul 
auch  norh  durch  ifrn  Miingi*!  »n  Bhitgeftissien  erklärlich  wird. 

Zur  Bilftung  der  eigenUich  stHrrrn  (ierustthcile  des  menschlicht'n  und  Ibler 
ni^müÄ  i^t  eb«-n(alU  tim^  Bindegewebe  verwendet,  welches  durch  B  i  n  U g  <«  r  u  ug  ' 
Het»t«ndthtMlcu  —  kohknsaurtT  und  phosphoi^iurt^r  Kalk  —  in  die  Zw  Iscbeutefl 
eln«*m  Bwumateri«!  umge^icbafTeti  winl .  welches  einen  beticutenden  (imd  von  Ff» 
reicdtt.  The  lnterci»nuhiniub*i|flnz  des  Knochens  hnt  die  gcschichlete  Bes<  t  "  ' 
dv»  grwohnbchm  Öindi'gowebe<i,  dieLiimfilen  sind  in  Fol^e  der  luirteren  Ui 
rontoinrn  gebenden  Mnl<*ho1cs  noch  khirer  Und  niiirkirlcr  ^ils  bei  jenem.  Alle  ^ 
Bind«*iiiub«tiinz  kuniit^n  o*»sillcirefi ;  es  entsteht  wnhro  Knorhenstructur  bei  den  < 
ItMi  Skelpl«nbg<*n  sowohl  ttun  dem  lockigen  Bindegewebe  uls  nus  dem  Knoqiel« 
eben  Fidlen  verkulken  auch  Theile  der  uusüeren  Ibuif ,  der  SchleindiHUte,  derr  I 
len  Rinde^ubi^lanz  zwischen  Muskeln  und  Dritten.  Mnn  spricht  von  ctf>efn  locn 
und  einem  wahren  VerkniKlM-fung^pioi'rsse,  Ib'l  iTslerem  verbUHben  die  !^irb  «tu 
Kalkihi-dr  MdbsUndiger  lunl  sti-lton  ifri^^'*>rvv  Kalkkitgeln  Utid  Knlkkrumeln  «inf, 
tereni    vcrs^  buielzen    sie   mit   der  idi'^ljio/    liHM-piMdogivcb    rxt   einrr   11« 


lnontoUi^ 


f  »diam  der  wuhr 
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I  p^rm«ni.*nl  Bet  der  Ablagerung  der  Kalk^iaftp  in  dir  IntercelluUrsuhstänz 
fein  i>ch  dif  rfl!i;!cn  Theili^  in  die  ?»peciHsclien  KnuchcnzcHen  oder  Ktioflie  n  kO  r  p^*  i  - 
Ittim     Bf^i  der  (H!»*(k'dtimi  dpi*  iocklgen  Bmdesewcbr%  j^idifu  dii*  VHrastoHeli^n  Binde- 

«iHl^ji  tidrr  BMnh»m-\\  eh^korfierchen  diftHl  in  die  viTff^leltrn  Knochenkorper- 
ruber;  bei  di*r  Verknoühe- 


f  rfr»  l4>iiiitikiiQrpel!<  bf  c*b- 
-n     diis»  die  Knorpel- 
Urend    *kT    Vciknl- 


Fig.  2«. 


B^J 


4 


«v 


( 


VtN 


^f 


BetiktilAr«Bifit]ceüb*t4Ai  mil  tjmphxpUeti  aus  «tefn  PRtKft^«ehen  l'tilltkrl 
icllru  (die  meifttcD  durch  Auiimiccin  cnMrtni). 


ienkor]irrrb<*n  werden. 
|h#   flmhtenformi^pn   Aus- 
ff«*r  Bindi»gew#»bi««eHen, 

'"'*    t?in«i"liirn    '/elh>ti 

rKler   (II  Verbindung 

.  hlldoH  diesi*  XU  einem 

weniger    \\0Umnsclii^'pn 

um  t  in  welchem  dir 

uvLTi      Zv^iscbrnsnb- 

rigelagcrt  smd.    Eine 

iiltcU  iUi'i^cdebnl^  Gewebs- 

(pr    Tirigi    un<»    die8P   M«- 

II'  xwiscbrn  dea  ZeJ- 

ttTulll  nul  einer  mehr 

glcicljurtigen  hilerüel- 

.  sondern  mit  einer 

iner  granulirlcr  Zcl- 

^'  mit  den  Elomcnlcn 

li^e   üheremstitnmen. 

A    bAl    dieser    vrrbreitrten 

•^h,r..Tni    verleb iedeoc   Niimen    beigelegt:    cytogene   Bindesubslanz    (Koi.i.ikfr), 

e  Substanz  (Hm)»  oder  relicuUrr  Rindesubslans  (FürirU    Dipfl«^  Gewebs- 

i  den  Tebergang  zn  dem  nrOsengcwebe.    Des  bindegewebige  r»eriiste  der  Nervrn- 

-  ine  sowie   der  nervösen  Thedc  der  Sinnesorgane  hnl  eine?  gewisse  Atdinlirltkeil 

rrtimliirpn  Ritidr^^ewebe.    Es  findet  seine  nähere  Beschreibung  bei  den  belri^lTi'n- 

^^'0,  ebenso  dns  Zahngewebe  (Hg,  38. i, 

fn»  ilmd<^*inb$U)nz  Iritt  iÜieral  1   a  u  s  «i  r  h  h  e s  s  1 1  c  h   fi  U  T  r a  j:  e  r  i  n   d  o  r  B  hi  I  -  und 

L^eatif,  jj>  die  feinHlrn  Lyrnphgefiässe  wi^nlen   von  jenen  Nutzen  der  Binde- 
,        hm  dargi'Meilt.  Nirgends  i'^islircn  CapillargefVisse  als  ini  llerejclie  ilrr  Binde- 
nx;  doch  «(ind  tiietd.  alle  Arten  dieses  ftewebes  gleichmäHsig  mit  ricfiisi^en  durebsets^l, 
'-l  fehlen  ^\v  fast  durchaus  günseliüb.    Bei  niederen  Thieren  !>ewesl  sich  die  ErnMb- 
rgkeil  in  Lacuitcn*  ans  Bindegewebe  gebildet. 

1 1  w  ickel  n  iigi4ge8chM-htc  zeigt  die  Zni!»Hrnineug<diorigkeii  aller  dieser  so  ver- 

ilig  erscheinenden  Bihlnngen  mit  vollkommener  Sictierhett     Dir  Bindesubslanzen 

I  Hieb  in  d«ni  frühesten  FölHllehen  aus  dem  mittleren  Kcimblatle  und  aus 

i'Ki-f  i^jc ichartigen  Anlage,  die  aus  z.-Mlen  ,  riindlichen  Zellen  mit  bhiüchenf^rmigeiu  Kerne 

llirsiffht.  w piche  gedrangt  in  einer  spärlichen  t  ciweissartigen  tnlcrcclliitiirnias-se  eingelagert 

r  oder  au»i  k>\vand«ngslosen  bis  zur  Yerschmelziiiig  gciujhcrleuEmbi7on[ilzellen 

<f,  \nmerknng  zu  S,  18,    Bei  tlcn  Formen  der  Bindesubshmz ,  bei  welchen 

lien  Hl  »hrer  fphtrren  Entwifkrtiing  sternförmige  (iesiaU  annehmen,   ist  die  bcschric- 

tMc  Er»cb«i nun gj4 form  des  Bindegewebes  eine  rasch  voriüiergehcnde.   Bald  ^iehl  man 


luiv     k*^. 


«I 


I    ^t^öetOesuni^erZHle^üamwi 


;  mtd  Ua^lduniu 


TMI* 


•  «HlrifllM»  ■^fefvffi  i«»mcDeiig<*tN>rige  tmd  gl^icblaiifMidt  GewelwreÜiiii 

v#rf  tsicbetid«  AoBtoni«  khrt  uns.  dmm  daf  llifi4«p*Wi^bo  bei  «Uen 
to  4»Mftai  Weife  «oflrilt  wie  bet  dem  Ueu^bcMi.  ^  o^hn 

I  fi^^tarttt%.)     Bei  de»  nifMlo^en  Thierpo  bvhall  f  • 
»rec^«  felUg«»  BtodcfiQb§l«(tE    Yiei  den  MoUMMi  titid  fi<ic»|>odefi) 
rlif€lllJid^s»bil»a£  rVolliisken  «  selleii  mird  f!»  roebr  ItMrig  mifi  bHde 
1^  UB  M^ilKi  der  IltiscbfJii,  im  Stiel  der  Uofiüen  ondCffTifiedieii,  bei  denBi 
de»  Leibef^  'fni  bei  den  niedervE  "  i 

f^  wiOä  mmhtmdi'  u  ^t^r  #«ii{Mlieti,  z  ( 

iCellttlofe  oder  ChUiu  tniiir  -    '^Unx  oder  dtitch  k  ! 

Hw  fieMc  tierli^U*  «trd  l>et    ^  ^n  vorzüglicii  »us  k'  M 

mtd  Z n  b  ti  be  t  n  gebildet,  bei  ftüen  bobereii  Wirt^e lUüei 
fuich.    Die  allgemeine  Korperbaul  iCuUi^   Iw.-ftl^hi 
QettoltiiBfUi  der  emfftchen  DiDdesub^tAnz  und  dt*%  BiiidcgriM^Hiei« 
Ksmrpti^t  Koocbeii'.  ja  selbst  Zai  n  der  nianmgfac listen  Art 

der  ArtiifOfKideo  Mnd  Cuticutut  i  KntuiXR,  HAcift; . 


Vegetative  Gewebe* 
Blat  tmd  Oberhatit^ewebe. 

AI»  «weile  11  a  u  p 1 1^ r  u p  |i e  der  flewel^^e  ha tn-n  wir  diejeni^fu  U*t< 
li'he  den  veß;€Mali  v  eii  Vorgiingen  im  merisihliclien  und  SüugelbitT-O 
ifiii«  vonfteben. 

VuU*T  diese  Gruppe  fallen  die  Zellen  des  Blutes  und  der  K\mpll 
Zellen,  ^\elehe  die  freie  Oberhaut  des  Körpers  und  seiner  i;r<>ssenni  Hohl 
übtTziehen  und  die  so{ieni»nnlen  E  p  i  t  h  e  1  i  e  n  bilden  und  die  Ü r  U  s  e  n  Ei 
welche  die  verschiedenen  Drüsenräume  auskleiden  oder  an^ilUMi  nriil  i^«uf 
mit  Kpilhelxellen  eonlinuirlich  zusaintnenhcingen. 

W.duvnd  in  den  vrirhin  besprochenen  Geweben  die  Inli  ir*  llui  j 

HauplUJ.issi' hihh'le,   bcljallen  in  dieser  (iewebsgruppe  die  Zellen  -   d 

Meist  isl  der  Intercellularstoir  auf  ein  so  geringes  My 
lieseh rankt,  dass  er  eben  nur  hinreicht^  die  einxetnet] 
unl«»r   einander   xu    verklclKMi.     Bei    dein   Blut*?   iti 
Lyniphc    bleibt   er   flils^stg,    sodans  die  Zellen  frei 
«»{>hwirornen  iFig.  ^fO.i. 

Wie  die  Functionen  der  vegeiaiiven  Sphäre  i1<»qi 
und  der  PfliUixe  gemeinsam  /ukominen,  so  ist  *«uH» 
Tbierörganisnius  diesen  Ihiitlf^keiten  als  matenelh 
dienende  Gewetie  dem  Ptlan)£en}?ewebe  am  ilhnliehä 
$it4iUet.  IMe  Zellen  lii^ern  sich  dicht  an  einnnder  und 
sii'h  iuif  da.H  MannigfachMe  ab.  Dabei  behaujittH  j« 
leine  t»'\y  UM  vnllkmiunen'^dire  individuelle  SeltKHtdndigkeit ,  so  dass  man 
b'  *       '  '      rup|>e    aU   (tnippe   der   ,selb5ländi  *'      !l 

Z'  Wen«  wir  von  den  Oi'gatu'n,  wcIcIm  i 


r:^j 


GlfttlfiMdlft  trli *aM«|^< 

Il4lt  <      r  u    m   h  t 

ftliM    >  U      7,  .1»  tf  ».   hftU   »»T- 
lischt  iM, 


reg''tiitivo  iipwi^lic. 
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en^esel2t  siod ,  g€»meins»'haftliolie  Wirkun^on  hervorj>ehnirfif  seh^^n, 

;  sich  ijoch  jede  einzelne  der  gewobebUdenden  Zellen  in  individueller 

I  dem  Ächliesslirhen  Resultate.  Jede  einzelne  Zelle  isl  eine  abgeschlossene, 

b-physikaliscUir  Werkstmte,  welche  Stoffe  nufnininjl,  umwandelt,  abjj;ibt, 

|leaa  Ihierischen  und  menscldichen  Ktirper  bot  heil  ii^t  sieh  nur  ein  verhüll-- 

aeringer  Tbeil   on  den  einen llich  vejj^etiiliven  Fi*oe^ssen,    der  grrisste 

den   iminuilen  Functionen  der  Bevveguni;  und  Enij»nndunj;  i*evvidniet. 

eigenlhüadiche ,  zweckmiissige  Anordnun;^  der  selbsüindii^en  Zellen  zu 

JMen  ÜrüseQ  wird  dieser  scheinbare  Mrini;el  jinloch    vollkonimen  iiusge- 

lAluirdnuDä;  der  Zellen  isl  in  dieser  Gevvebsgruppe  priniiir  eine  flu  che n- 

1  Wir  sehen  alle  freien  OlH^rlllichen  des  Kürpers^  innere  und  iiussere,   njii 

i«*n  selbsUindii;er  Zellen, lapeziil,  die  in  dieser  Aneintinderki{^erunj; 

L  t  h  e  I  i  e  n  führen.    Diese  Kpithelzellen  sind  von  der  nii*nnii^faUig- 

[6ea»UiU  und  Aneinanderlagerung.   Entweder  bleiben  sie,  wie  in  allen  innerer» 

ab  Ueberzüge  der  sogeminnten  SehleinihiiuLe  weich  und   keruli.dlii;; 

M'R  wie  an  der  Oberhaut  dw  iiussereu  Kürperbedeckunj;  des  Menschen 

die  Zellennatur  fast  ganz  aufgegeben  und  sind  zu  trockenen  Bliiltchen 

1,  Terhornl  (Horngewebe);  die  aus  solchen,  in  Alkalien  wieder  kugehg 

Bellenden  feinen  ZellenblaUchen  besiehende  ob.Mo  Ilaullage  heissl  Epider- 

g.  30.).  Je  nachdem  die  Zellen  in  ein-  oder  niehrfaclier  Schicht  das  Epithel 


Fig.  81. 


Fig.  80. 


o: 


I  tiim  iweiin<$nAtltchrn 


Rtmmfrrpithf'lium  von  dtTTraches  dcmMetlichen, SftDmtl 

L  helle  &u«sei'BU  lAgv  der  MaoosJi^  v.  tiofete  nm4t  Zellen, 
4.  mittlere  Un^Uctit*  y   «.  l^ii*«vr«te  FllmmerD  trag>ende. 


Densetzen  oder  ihre  Gestalt  vom  Rundlichen  in's  Polygonale  oder  Kegel- 

abändern  oder  in  Flimoierhaare  ausgewachsen  sind,    spricht  man  von 

lin  fachen  Epithel,    einetii  gescbiehletcn  Epilhel,    Platten-, 

|e r *  ^   Eli  tri  m e  r -  E  p  i  l  h  e  I.     Man  darf  nicht  ausser  Acht  lassen  ,   dass 

btetes  Epilhel   und  Epidermis  in  verschiedenen  Lagen  sehr  diflerente  Zet- 

haben  können  (Fig.  31.)*   So  zeigt  die  ÜIxtIiouI  des  Mensehen  zu  obcrsl 

iblattcben,  welche  kaum  mehr  au  Zellen  erinnern,  in  lieferen  Lagen 

>ie  in  «ler  sogenannten  i»Sch  f  eirn  seh  iehl"  aus  rundlichen  oder  pol ygo- 

Jlen  mit  Kernen  und  anderen  Zellen,  deren  Oherllache  überall  mit  Spitzten, 

I  und  Leisten  besetzt  ist^  welche  zwischen  analoge  Yorsprünge  der  Nach- 


so 


L  Von  dt»r  Gcslali  ikr  ZtOle,  ihrer  Enr^t^^»Hfl  -  nnJ  ninlMl-limL* 


Fi^.  32. 


■V 


^^w^^^iu*;^ 


tjari.eiliMi  fins^reiren  »wie  zweA  tiiil  i\en  liovHit^n  tu  tiiuniücr  xJi^v^Hcsslc  Hu 
Man  lieiiiil  sie  S  l a  c li  e  I  -  ui\t\  H  i  I  f  7.  i'  1 1  »^ ri  (M,  S^jiti  tze)  . 

Vai  tUHi  RpideriuishiUlungeti  gchiir^it ;  dic^  Nttf^el 
sftVkie   die  Krysljiiüin*it*  lUsAiigi'«».    Nüjce)  unü  flurr  j 

l^rwähnim^  vt^rdieiHMi  muh  tiie  C  u  tir  u  Im  rliilillid 
^rforiiile  Aus^olii'iiluiijjr«»!!  drs  <Uirrlt;iutj<rwc-l>o«i.     Si? 
Ken  mitvvt^ilei'  die  freit*  W^nd  der  einjtrloi^n  ZrUr»  undl 
clonn  sowohl  nh  dümieSuunte  oder  i^ic  bei  üetu  Aicbi 
ZilhuH  alu  5— 6  eck  ige  Pristmeii  ersclieitien«  oder  lue  ( 
tlw  fn'^ien  Wüiide  augietizeiider  j^elleii  im   ZuStttjinM 
einfiichpü  «kIit  geHrhlchli-li'g  ll^tilchen.     I>icsi*  Haut«  | 
die  imui   vorzu|4.s\\i*isc  als  Cuticulnt*  bp7i*irhiH*l 
rechiM't  1112111  wollt  dii>  Basal  in  c  m  b  r  a  ii  i«  u  ((U$4*iiieiil| 
braiit*H)  ,  auf  doiil'n  dw  H[iilhe]zelloti  meist  auf^tlien 
tiliederlhiortfn  kuiiiüien  dicke,  ge^*liicbb'k\  fttw^rin;«»,  i 
v% eiche  oder  iMiruailig«'  auch  %'erkii1kto  CuUeiilae  vor,  i 
Theil  aus  StofTeii  (Chitin)  bcstehi^n,  die  sonsl  nirgeodto  ( 
iIpii  wenlen. 

Zur  Etil  wii'kt*lmig>}4C(ii  hirhltf.  —  Epilhelit 
Cpi  Jmiu!)  p;*)iiMi  ilin^'  Mnu|jtmüHst*  nach  aii^  de»  bek 
giTDzeiidpn  liriinliJiUl<^rn I  dem  ubtiron  und  ufit«rti 
vor,  Dor  epitl»t?lhilt'  Lel>eriiig  der  ücröscn  Korfirr 
dem  der  SrhliMiidteutel  und  der  Sehnenscheiden,  sot 
tima  der  GerniHse  sehoiniMi  awh  mit  den  Organen  ,  dUsi 
kleiden,  Qtis  dem  tnitUeren  Krimblatt  7n  entwickeln.  Sie  zeigen  manehes  RtKenlhll 
Bau  umJ  physiologischen  Verhnllen.  weshalb  man  in  neuester  Zeit  dieÄe,  HUuiefifl 
Jien  aueh  alt»  u  nachte  ocU:r  Ktidolhelien  (Zehs}  b**jteicbnel,  —  Das  obere  J 
li«»rnblntt,  liefert  die  Epidünnis  uiU  Nageln,  Haaren,  Kry§tnllliftjion  mit  den] 
und  Milch-  und  Thrttncndrüsen ,  welche  also  zu  di*n  Epidennisbildungen  zu 
wie  der  epitlieliale  lleberzu^  der  Jluhlcn  de^  Cenlralnervenüystem^  und  da!»rigm< 
der  (Ihorioidea,  Das  Da  r  indriL^e  iiblatl  oder  untere  Keimldatl  lier««rt  die  EpÜ 
lies  Vertlanungsnpparates.  sowie  die  Tclli^en  Theile  aller  dajtu  gehörigen  DrU9U*ii  j 
Lunge,  Leiter»  Niere*  Wahrend  die  Epidermis  meist  nindlielie  o<ler  platte  Z* 
x«igl,  zoigt  dait  EpiÜiel  vorliegend  Cylinderzellen»  zum  Tlieil  lM*wimpi*rte,  Uii»  ] 
lAfst  leboii  bei  tlem  Emlnyo  von  9  Wncben  zwei  Zullenschlciilcn  crkennra 
iler  Sebleini'  ü««l  llornsehichte  (K5LLii£rii). 

Zur  vergleichenden  A  nalom  ie.  --Abgesehen  von  den  Cuiiculirbildl 
xelgl  jiich  dn«iOb4^rhautgewebe  bei  denThieri'n  von  ziemlich  analoger  Bildung.   Da*  H« 
webe  erscheiül  bei  den  Thiereu  Verbnnleter  und  eigentliiimlich  geformt,  und  «H 
ligen  sieb  Epbk^rniis  und  EpitheÜen  an  seiner  Erzeugung.     Al%  Geliilde  der  EnM 
HUfiseren  llnnt  tiind  xu  nennen:  Krallen,  Klauen,  llüfe,  lUirner,  Stacheln,  Hallm^ 
Bonden »  Federn  vle, ,  ot^  E  p  i  t  h o  1  i a  I geb i  I de  von  SchleimbüuU'n  erscheinen  i 
»eliiedenen  Thieren  varkommenden  llornscheiden  der  Kiefer,  Horntahne,  die  Wi 
Urn,  die  Zungeri!>ibichetn  und  Platten  liei  Vögeln«  Niugern  und  Amphibien,  dt»  I 
%etecrohrf»  l>ei  jMUldkruieuoCc.  (KOLiisrn},  IcberBlutct  unb^n  inder«pedrtl«nHiy 


Mllffii  4t  muä  den  unl^rn  Schiel«- 
I,  rltir  /rllf    au»   ritutt    VApHlAV- 

|«*cliwulit     ti*r     mt-B^crhUrhrfi 
'£mi^  {ItAilmrr  Hopi-  iixch 


Di^engewdbe. 


Imil«*n  iilh  üei'üst  tlieii«-ii(ii>Ti   BiiHlesunvehc  inru*  üiosäp  Anzahl  viiu 
li  Aiu^sltilpiiügeii^   voii  lliilileii-^    liuchten-   uiul  ZoUonbiklüi^ru ,  welche 
E|iitlipUrllrti  Uborklt»idul  werden.      Diese  nni  Zellen  ausl,'ipe/jrlen  Kin- 
^•n  öüd  }l(>Uten  der  inil  Kjiilhel  hekleuieten  llihile  -sind  das,  was  man  in 
»loinie  Norzuiis weise  als   Urüstni   hexeielinet.      lliiv  Haiipiiirun^liVini»  lüsst 
die  Handsclnjltllngerforni  zurückführen ;   von  tier  Klaehe  auf  den»  Ihiivli- 
|£t?S4>lien  hesiUen  sie  eine  lau|igeslieeku*  II- (i>iriiij;e  (ieslalL      ihv  iiniere 
Ig  Jes  Nahrun|isSehlauoUcs,  die  Sehleindiaut  des  Maidens  inid  derGediinne, 
[4ianl ,   all)  lililte  ntan   in  die  aus  p1astiseli<'r  Masse   tiestrhmde  llaiil  dlelil 
iuander  mil  etDeni  uiilen  abgerundeten  V,)  linder  VerUerun|j;en  eiuf'edrückt, 
lik*lzellen  folgen  allen  diesen  liindrUeken,  und  es  eiilsk'lLen  so  tlie  einfach 
ijen  Magen*  und  Da  r  nul  i  Usi'n.     Manche  Selilaiielidrüsen   rollen 
i  eineto  Knäuei  '/us;nniiicn ,  ilt*r  dann  *'inen  eiufacju'n  Auslülii'un|iS' 
^^  wif  dit»  Seh  w  eissd  rUsen  der  llaul  (Fi^.  M,  33,),   An  anderen  DrU- 
tieti  rx*\^l  sich  die  llohlunt;  st*lbsl  noch  vielfach  anSi^elHichlet,  tzleichsain 
>  dass  rineh   rnarinicl»fachen  UrliiTüünjicn   flaraus  l  ra  u  lien  foi  in  ige 
in  d(*n  Schleinihaulen    der  Mund-  und   llcsjoralionshohh*  ete.^  oder 
gcseh  lossene,   niiL  einem  K|>it[4cl  aus^ekJeidi^le  Bla  se  n 
wie  l>ei  tler  Tfiyreoidea  enlslehen  (Kig.  34.).     DiesellH^n  Bil- 
dunj^en ,   welche   wir  liisher  im  Kleinen  Iies|irotrhcü  haben, 
können  auch  eine  bedeulende  lirüsse  an- 
nehmen.   Sie  besit3(eu  dann  rneisl  ebenfalls 
t^nlwedcr  einen  schlaut*hformii:en  oder  «»inen 
lrauljcnfornot;<'c*  Hau  ^  sie  \s«'rden,   inj  (ie- 


Fig.  85. 


fo 


\»mMlntarw%iff 


Eine    KniueldrAie 

noi  der  ConJ  uncU* 

V»  de*  Kalbes» 


Kiti4'  Dftr\M(ft*>cihc  DrUM  dei  Mvncchfii. 


I  in  den  bisher  abgehandelleii  e  i  n  f  a  c  h  e  n  ,  z  u  s  a  m  m  e  nge  s  e  Ix  1  e  Drü- 

unl.  Als  Beispiele  einer  •/ysammcngeselxlen  hMulienfürmigen  Drtise  können 

rldrUsen  dienen ,   für  eine  zusarmiien^esel/le  schlaucldornoi*c  die  Nie- 

grösseren  Drüsen  sind  mit  einer  Inndegewebigen  Kapsel  umscldosseii, 


l.  Von  der  GoMall  der  Zelle,  ihrer  EnUlcliuiig  üiul  t  t.ihiiii. 


welche  iluv  ForlsJHzc  iils  ScluMMewilndt*  und  SlÜtz<*n  in  das  iuuvif  h 
In  diese  B in dejjewebs hohlen  und  (leillste  sind  die  ÜrüsenschlUuclje  ülei< 
jiekillet.  Wo  die  Drüseiizellen  dem  ßindegewebsgerüste  ansilzen,  Bndel 
Intercellulnrsiibst^inz  zu  jenen  schon  oben  besprochenen,  gUisnrUgen  fitrii 
verdiehle(,  weiche  niil  der  Grundsidistiinz  des  ühri|;en  Biodei»ev%'ebcs  zns^ 
hiingen.  IHesr  elasliseben  Grenzschichten  sind  meist  das,  was  nuin  die 
iliut^%  die  Membrana e  propriae  der  Drüsen  nennt.  Man  iinU 
del  demnach  an  einer  Drüse  den  von  der  Membrana  proprio  pebilileti« 
senschlaiic^h  und  dns  denselben  auskleidende  Drüsenepilhel,  Die  Urilstü 
weU-he,  wie  oben  gexeiij;!,  von  ik*u  Kjiithelzelh'n  nicht  wesenllich  vera 
Sinti,  besilxen  die  ganze  Manni^tfaUigkeit  d^r  Gesüiltungen,  welche  uns  Im 
begetinete.  Bei  den  Lungenblüschen  ist  das  Rpithel  nur  spiirlieb  auf  ik 
brana  propria,  bei  anderen  Drüsen  Leljen  ist  die  Meml>rana  propria  verLl 
die  Drüsensehlauche  ganz  mit  Zellen  erftlllt.  ^H 

Zur  lüli^^  icke  Jungs  gesell  i  eilte,  —  Ikn  dmi  Ritilbdial-  und  Bpidcrtn?»! 
wurde  schon  erwühnt,  dass  die  Drüüien  sowohl  oüs  dem  oberen  alsaus  dein  unirf 
hblto  gehUdi^t  werden.  Ihre  l{iUst»liinigswnise  Keigl  viele  Anologiecn.  Die  nus  äci 
(HnrnlilrtUj  sich  cntwlckehidon  Drüsen  {ct.  vorstehendmi  § )  zeigen  sich  xueril  i 
WurheruiiKeii  von  Zellen*  welche  von  der  Schleimschiehli»  der  Dberltaul  hiise**!«!! 
iH'feren  Ijip'n  ik«r  Cutis  heremwueliern.    Aurün^üeh  hind  «ltc<ie  Zellenwuf )  i 

luernl  llnHcUeri-  mJer  warzonförtni^  sind,  weder  von  einer  Mend»ninn  pniprt.i  i 

l>ej>^iizen  ^ie  llDhlunKen.    Krstere  bildet  steh  hIs  Cnticutaibildun^  von  den  liron: 
Unurens  nus,  die  üdhlung  entsteht  meist  durch  Auflösung  der  tniU leren  Zellen^ 
tungebende  i*nrlie  der  Cutis  wird  lur  hindegewebigen  llinliullunji;sniiis**i»  der 
drio  ttornbbtte  hiklen  sich  so  in  anjiloj^er  Weise:  Schweiss-,  Talg-,  Mdeh-  und  Till 
sen»  MEiBOM'jir.lu' Drüsen  fFig.  35;j     AUo  Anhöo^o  der 
enliitebon  in  Jinnloi^er  Weis«  »uer^t  «Is  solide  ^'  t 

Hornblattes,  tm  denen  9ich  dann  nachträglich  ti  'i 

vom  mittleren  Keimblatt «  von  dem  die  Cutb  »tammt  i  j 
W^ührend  steh  l»ci  den  Drusen  dicEpiderrniszellen  inOrli 
univ^undeln«  werden  sie  bei  den  solid  bleitK^nden  EpiM 
«Uitzen   oder  tlorn^ebilden ,   Hanren  ,  Ntl^cln.  zif  ^ 

Schüppchen.    Ein  tiaar  und  Nagel  sind  öIso  *<- 
fbmbtecrete«   die  sich  mit  den  nU^^iKeu  in  gewissem  M 
gieicheti  liisften.    Eine  Anzahl  der   von  dem   unteren 
bidtt  f  Darmdrüseublatt  [  sich   bddenden   UrUiMrii   i 
analoge  Weise  aus  soliden  Zellennnlngeti ,   die  slc4i 
ii'riiegenden  Gelnlde   einlenken»    3t.  B,    die   Bm  ttkcs*^ 
übrigen  tniuliiyen  S<  fi  ti,  .S(K»icl" 

ginnen  uU  hohht  Kiimi,  ,  deren  Zri 

Drtiscnitt Ppcben  answnelicrt:  iNinrre-ns,  Lunge  etr. 

Zur  verfileirhenden  Anatomie.  ^  Fönt 
im  gnnzen  Thterrciche  Itissen  sieh  lUJter  die  oben 
thedunji  bHnieen     Itei  Arlhn»poden  und  Würn^ 
Zell  ige  Urüfien  vnr    Mnv  von  der  iJrusonzel 
bmna  pruprin  un  '    in  thtt*ui  erweiiitrtiin,  Ui^ 

die    einzige   Seci  i^    und     setzt    *icli     I»    eil 

Au*ffiihrung*gang  fori.    Oder  e^  werden  eine  Anzalü  solctier  l)niL<«en  von  mnw 
proprifi  umgeben,  deren  tiitimn  aus  Chitin  bestehen  kann  und  sich  fu>  deutlielt  «I9  i 
UilUung  documeniirt     Mnnehf  lirtlscnzetlen  von  Innerten  rmncben  piite  ft 


Fig.  3S. 


lon  5  Mciii«1«»n.    it.  A  Vip  otüir- 
tl^fliUclifn  Uii4  nrffr«>ii  Hrtikb- 

dktt  DfUMrnuiliqf)^  d. 


lü  Am.     Bei    Lc»pklo«^ien  fdtirl  k'.  ein  soll  ig»,    flaschenfürmige   Schi  ei  uidrii  seil  der 
||topeebeii4l  den  Schlt^imzctlcn  in  iter  Haut  cTcr  Fische. 


Aniiuale  (}ewel)e 
Muskeln. 


n  GnimiJugeD  der  a  n  i  m  a  I  o  n  Tlullij^keiten  ,  der  Euiplindong  und  Bewe- 
pd  das  Nerven-  und  Muskelgewebe. 

I^ewebe  l>oslehl  aiis  zwH  Gruppen  von  Foriiielemenien,  deren 

I      iiicdenheiren  sich  auf  einen (iruncU)^us  zurQckführen  lassen.    iJie 

lie,  eOitirj'onale  Muskelzelle,  die  sehon  Conlraclian  zeigt,  wuchst  itiehr  üdei' 


r  in  die  Lüns^e,  woln^diTKem  auch  die iJintzsfnrrii 
()t  hiilm  bleibt  entweder  die  Zelle  ein  Wer- 
der sie  entwiekelt  meh  rere  Kerne,  so  diiss 
uri'h  die  Üi^nität  i'iner  ZeHenreihe  eriiült.  Die 
lifir«  Mu^kelzellen  bleitien  nirist  kurz  und  da- 
'  tm|4  auf  kiclne  Hliuuie  be.si-lir;lrikl.  docli 
vsie  X.  B.  im  schwan^ieretj  Icterus  auch 
nlfUletide  tii'tisse  erlangen.  [>ie  luehrkernigen 
Itaprn  eri'eiehen  bei  dem  Mensclu^n  stets  eine 
HulemJe  Ulnge,  was  ihren  nuichtitirri'n  Wir- 
»  enUpridU  (Fig.  37.  u.  38.). 

Iir   ein   Theil    der   Bewegungen    des    meiLscfj- 

OrgatiiMaus    tx'darf   zu  itirem    Zustandektnii- 

itn  Anslass    eines    Wilhnsacles.     Die    Bew*'- 

Nutzen   di*s   Verdau ungsgesclialte^i    und 

_        iilatiivn,   die  Auspres^ung  der  Drilsensf'- 

Ins  dem  Jnoem  der  DrUsencinbuchlungen  sind 

kOrUcbe    Bev%'eguugen»      Sit-    wi'ideu    \ön    den 

U  k  U  r  1  i  f  h  e  n  oder  organischen  Mus  k  e  t  u 

llol,  welche  eine  Zusammanhaufung  von  einker- 

I      1   j^ii^^^  mikroskopisch  niclit  direct  siclilbare 

rie  vereiniglen  Muskelzellen   sind.     Das 

I  Zellen  hat  die  Eigenschaft  der  C  o n  t  ra  c~ 

,  t*.   .lübeni  Masse,   d.  h.  es  ist  im  Stande  sich 

1»^   die  ihm  in  normalen  Füllen  vom  Nerven- 

'I  werden,  zusammen  zu  ziehen,  sei- 

„.  .1    :..ijesser  zu  Gunsten  desQucrdurehmes- 

l  verUeinem.     Die  ZeUenhüUe,  die  übrigens  an 

jhlerMuskel '/eilen  nicht  nachzuweisen  ist,  nimmt 

Hr  tnneu  passiven  Anthi'il  vermöge  iluer  Khi- 

u     Der  Zell  kern    ist    meist    sUibehenfcM*inig, 

iA  liegt  central   in  di*r  spindcfförmigcn  Zelle. 

Bi  die  Form  der  Zelle  mehr  kurz,  breil,  sie  ist 

IT9»  tliytiolofie.  2,  Auü. 


Fig.  37 


Fig.  38. 


irfteüc  Aiti  iler 
fjbr6i(4rn  Halle  der 
MiJi  dtft  Hunde«. 


MutcalOce  FAfCT-^ 
teile   ftUB   üeiw 
Dünndtirui  dri 

a  nihbthvnfiiT- 
mlgcf  Kein. 
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I,  Von  ficr  Gestalt  ijcr  Zelle,  ihrer  EnlslchuniKl 


enlweder  waizenfüniHf!;  oder  aligoplaüet.  Im  Milltl  sind  sie  0,^2 — 0,0 
und  OjUOi  — 0^00;i'"  breil.  In  dem  Proloplasniii  ilvr  unwillkürlidien 
zellrn  finden  sich  Körnchen,  welche  sich  optischen  Bülf^inilleln  gegen« 
schieden  von  der  anderen  Inhal  Ismasse  verhalten  :  sie  brechen  das  IJd 
pell.  Diese  doppel  Ibrechendeii  Körperchen  oder  Disdiak 
«eigen  nur  seilen  eine  regelmiissigere  Anordnung,  wodurch  der  Muskelzell 
eine  zarte  Li*ngsstreifung  erhült;  in  der  überwiegenden  Mchr/..dil  der  F<iJ 
sie  ganz  unregelmilssig  gestellt,  so  dass  der  hiludl  ein  fast  hümüjj;ene?i^ 
Aussehen  besitzt.  Man  nennt  danach  die  unwillkürJichen  Muskeln  auch 
Muskeln. 

Um  willkürliche,  rasche  Krafläusserungen  hervorzubringen,  hal  d« 
jene  oben  erwühnlen,  uiehrkernigenj  langjzeslrecklen  Zellen  l>enützt.  Eine 
Grenze  zwischen  den  beiden  Muskelarien  kann  nach  den  neueren  Krfaiinii)^ 
mehr  gezogen  werden.  Die  w  i  M  k  ü  r  l  i  c  h  e  n  Muskelfasern  oder  M  u  s  kl 
TU  i  l  i  V  c  y  linder  sind  von  einer  strucl urlosen  Membran  umschlossen,  sie  tu 
Xarncn  Sa  r  k o  1  e  m  ni  a  oder  M  j  o  1  e  rn  ui  a.  An  der  hinenüache  des  Sarkotam 
gen  in  bedculenderAnzahi  rundliehe  oder  verlani;erle  Zellen  kerne  in  rege 
gen  Abstünden  an.  Meist  haben  diese  ZcKen  die  Form  von  langgesU^eckUK 
dein  oder  Walzen.  Der  Inhalt  des  Sarkolemuiscidauclies,  das  umgewandeiU 
plasma  ihr  willkürlichen  Muskclzellen,  hat  die  Kühifikeit  der  Conlr  -  ti 

höherem  Masse  als  das  tlcr  uuwillkUrhchen.   Die  auch  h(er  vorkoinnjin     -^  04 
breehenilen  Körperchen  besitzen  eine  sehr  rege Unüssige  Anordnung  üiQ 
woduix^h  eine  rege  1  massige  Querst  r  ei  tu  ng  des  Muskelir\hall(*s  enl  sieht*    Mal 
danach  die  willkürlichen  Muskeln  auch  ijueigeslre  i  f  tc.     Das  Herz  tlt?r 
thiere  und  des  Menschen ^   obwohl  ein  unwillkürlicher  Muskel,   beMcbl  u 
aus  quergestrciflen  Fasern.  —  Die  Primilivmuskelrylindcr  lagern  bUndelv 
einander ,  durch  zarte  binilcge webige  Mcmluaneti ,  P  e  r  i  m  y  s  i  u  ui  xxtnM 

und  zusaiiiitiengehaheu  in  priuiili  veii  Ml 
bündeln.  Diese  sind  wieder  zu  rnelirüi 
l^indegewcbe  utnkapsell  und  stellen  so  < 
kroskopischen  Muskelhündei  dar,  aus  welc 
die  willkürlichen  Muskel  /usauunengescUI 
sen.  Die  quergestreiften  Muskeln  zeigen  hie 
z.  B.  im  Merzen  Verlistetungen  und  Anasloi 

Zur  E  nti¥ickcOutigi»ge»cbichii^,— tMeMi 
etiUteht aiiH üoni  iiii 1 1 1 « r c  11  K t* i m b J a  11  r.  tllii ( 
\l  iiHkelfni^ern  cnt<it«*hoii  durch  tmn^i  1    i    ,        m 
Bilituii^siellen  mit  kuuifli^cm  Kern     Am<  ^^ 

Hl  reifte  Muskelfaser  if»l  nichts  (\iMWre<i  nlsl 
kolo»«uiter  t.>int:e  nuftgfiwn^hiieiie  SpindctieU«» ,  • 
elHMtraM«  »m  einer  ku^chgcn  Bildiin^nidle  ctitwtq 
DkEiit^iekclutig  ürnM'lbi*»  i&i  i^^i  ijcm  lfett.'«elH*iii 
ubrigrn  WirbeUhieffMi  nitiilöfi.  Dto  ftUduiif;sx< 
FrofctitfOibryo  mU  iUnrtn  korticbcnmieheii  Fi 
wacbsen  mit  Kentlhctluii|2.  ilkc  Meli  ttteKrtacb  % 
Dir  Kc  rnr  lagern  »kcli  ut  <l«'r  t^liigff adelt tting 
(tirniig  öuswndiAffnden  ZcUv  iiiitor  f itiaaitor.  An 
lu)nii|9ti  ProlnplasniM  tri  11  in  der  fcilf e  die  nortnti«  Qu«!r»lrpifimg  i^af  {Fisi ^  |F|g»  II 


•^/^'^ 


m 


KbKric^lufiftttiifrH     drr     B4UJiiJif«a-lI«tl 
4M    i)ia«rfv*tr«i<lrii    MuAclf^cttt     vom 


Nerv  eoge  web«. 
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rrgteieheodeti  Anatoiine.  —  Beim  Uenschen  kommen  g In tle  Muskel  fa- 

nds  VQ  gr68«iereu  Muskeln  vereinigl  vor.  Sic  htUlcn  vor  allem  die  Mtiskelhäute  der 

^Eöhn»ngotHlde  des  mi^iischlirhen  KorpiTH:  des  Darms,  der  llarnorgane,  derBlut- 

pirutiorKs-  und  GcsehlechlHorgnnc.    Jm  Auge  «ind  d'w  Faseru  der  Pupillur- 

^  Auch  im  Iiuiiiern  vieler  Organe  kommen  mehr  oder  weniger  zahlreiche  glatte 

lö  der  Milx,  in  den  TJarmstotten,  an  dt^n  Hanrbfllgen  der  Haut,  an  den  Schweiss- 

l)inalzdrüseo.    Die  Tuntca  daitos  des  Hoden^acks,  Warzcuhof  und  Bruslwarze 

I  Ihre  Contracttlitj&t  diesen  MiiskelzeKen, 

i  S^QgeÜiieren  kommen  die  glatten  Muskeln  an  einigen  Stellen  in  grosser  Anhäu- 

t.  B,  als  MasJdarmrutbenmuakeln,  sie  stehen  häufig  mit  Sehnen  aus  elastischem 

iVerttindung,    wie  das  zuerst  von  KöLLitER  an  den  Tnuheidmuskeln  und  Haut- 

ttp  itf*r  Vögel  aufgefunden  wurde.  Auch  beim  Menschen  kommen  derartige  Sehneu 

kdn  vor.    Die  Herzen  der  nackten  Ajuphibien  und  Fische  haben  glatte  Mus- 

Mid  die  L\Tnphberzen  z.  B.  der  Fische  quergestreifte  Fasern  zeigen.    Bei  den 

1  (Scheiben qua llen,  Cephalopodent  Cephalophoren,  im  Herzen  der  Gasteropoden) 

I  die  einkernigen  Muskelzellen  ziemlich  verbreitet  und  bilden,  wo  sie  vorkommen, 

illkürlirh«^  Muskulatur.  Oft  zeigt  ihr  Bau  Uebergange  zu  den  «juergeslreiften  Fasern 

[Ei^^nthumlicbkeiten.     Das  Vorkommen  der  quergeslr ei  fle  n  Fasern  ist  bei 

lÜiiert'iJ  niclit  ganz  dem  bei  Menschen  gleich.    Es  finden  sich  solche  im  Magen 

1  fo§sitis,  im  Darm  von  Tinia  chrysitis,  in  den  Hautmuskeln  vieler  Wirbel- 

|«1i»n  Spürhaaren  der  Säuger,  an  der  unteren  Hohl  Vena  von  Pboca,  an  den 

I  Venon  der  Flughaut  der  Chiropteren,  im  Auge  der  Vögel  und  bescbupplen 

Die  Herxen  der  Gliederthierc  sind  quergestreift  (LETPie). 

Nervengewebe. 

indung^  die  Antriebt'  zu  Bowegungeii  t\vs  Muskelsyslemes,  die  so- 
lenlhiitigkeilen",  baben  ihre  n»alerieltc  (trundki^e  im  (jchirne  und 
und  den  zu  diesen  centralen  Nervengebilden  gehörenden  penpheri- 
rii,  welche  in  gi*osser  Anzahl  aus  Gehirn  und  Rückenmark  {jusgeben. 
liisher  alle  Lebenserscheinuna;en  in  ihrem  Irlztcri  Cironde  auf  den  pri- 

;siDisuius  di^T  Zelle  zurückgeführt ;   auch  für  die  Mervorl>ringung  dieser 

imalen  Thiiligkeit  iüsst  sich  kein  andert\s  Instrumenl  als  die  Zelle  auf- 
sogenannlen  Nerven-  oder  G  a  n  g  I  i  e  n  t  e  1 1  e  n .     Diese  halben  meist 

farbloses  Ansehen  (Fig.  iO.)     Manchen  scheint  eine  eigentliche  Zell- 

i  fehlen,  namentlich  in  den  iVervencentren.  \n  ihren  homogenen  Inhalt 
iche  Körnchen  eingestieut ,  die  in  manchen  Fallen  eine  gelbliche  oder 

Färbung  zeigen,  so  in  den»  gelljt*n  Fleeke  der  Netzhaut  des  Auges. 
it  stets  sehr  deutlich  ^  gross ,  rund  mit  eiiiem  oder  mehreren  Kenikor- 

Me  Grösse  der  Ganglienzellen  ist  selir  wechselnd,  sie  kann  so  bedeu- 
en,  dass  sie  sich  mit  freiem  Auge  als  weisse  fHincl^  unterscheiden 
0,00,1  —  0,04'".  Das,  was  sie  vorzüglich  vor  anderen  Zellenlormen 
l,  ist  das  massige  üeberwie^en  der  Zellenfortsiitze  Über  die  Zelle  selbst. 

edenen  Seiten  und  in  verschiedener  Anzahl  gehen  diese  von  der  Zelle 

m  I.  Tb*  eine  enorme  LUnge  und  treten,  gleichsam  selbständig  gewor- 
6ser  Anzahl  durch  Bindegewebe  zu  einem  Nervenslarnme  vereinigt  aus 

len  Nei^venmassen ,  dem  Gehirn  und  Rückentnark  hervor.  Jeder  der 
tn,  welche  sich  zu  einem  Nerven  vereinigt  finden,  steht  mit  einer  Ner- 

Verbindung,  von  welcher  die  Bewegungserscheinungen  in  ihtn  aus- 
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K  Von  der  Gestalt  der  Zetfe,  lYirer  Entstellung  und  Cmbitdunß. 


Gehirn  und  R  ticken  mark  selbst  bestehen  in  ihren  nnkrojskopischen  El« 
aus  einer  Ziisarnnienhiiufung  solcher  Zellen  und  ihrer  Fort sHlze,  »:  *  i 
zysafDiiiengehallen   ilurdi  ein  (iehiltJe  aus  der  Gewobsi^ruppe  der  i  l 

Die  Vermine] uug  des  Bew  eguogsanlriebes  und  der  Euiptrndung  z\%tselieii 
und  Bücken n*ark  geschiebt  dureh  Verbindungsliiden  der  NervenzeUrn  unt( 
%vtdche  aus  den  einzelnen  Zellen  eine  fi-ingegliederte  Kette  der  Nerveabal 
dem  Centtnim  der  Seelen thaligkeil  herslellen. 

^         Fig.  40. 


Die  GiingHenxi^llen  be^iUoti  mue  verschieilene  Anzahl  von  Auidaiifiuri 
nuin  U'zeiehnet  ^ie  naeh  der  Ztdd  derselben  *ds  unipolare,  bipobre  oder 
pcih«ri>  Zellen,   danach  seliwankl  aueh  ihr*e  Fartn,  sie  können  rund^  bim 
aipindel-  und  sternfüfmii;  sein 

Kin  Theii  der  Auhliiufer  der  cc^nlralenl^erven wellen  verilstelt  sieb  sclilii 
f^nz  feinen  Fasern,  andere,  \wi  den  Nervenzellen  des  Gehinis  meini  ein  Au 
von  jeder  Zelh\  xeigen  sieh  nach  kurzern  Verlaut  als  wahre  Nenenfasem:  Axe« 
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rras).  DIpsc  l>osilzen  eine  deullichp  Membran,  welflie  einen,  wie  es 
stgen  InhiiUeinsrhliessl,  der  bei  den  soj^enannlen  d  unke  Iran  di- 
^rn  eine  ZusaminenseUung  aus  zwei  verschiedenen  Substanzen  zeigt 
diT  Faser  liegt  ein  wenii^er 


..\ 


// 


z. 


'm 


Sirangj  der  sogenannte  Aeh- 
rr  n  d  c  r^  umgeben  von  einer  stark 
glänzenden  Masse ,  die  soge- 
[a  r  k  s  c  h  e  i  d  e .  Bei  manchen 
%t  sich  diese  Markscheide, 
dem  Tode  des  Nerven  zu 
lieh  -  r^ckig  -  bröckeligen  For- 
Jt,  niehl>  Diesen  Pasem  fehlt 
bnde  Aussehen  der  markhalti- 
t  damit  die  dunkele  Contour ,  sie 
h  als  blasse  Nerven  fä- 
rben, ilir  Inhalt  scheint  nur 
m  Achsencylmder  zu  bestehen 
.) .  Sie  kommen  in  den  Nervcn- 
ireitungen    und   im  Synipalliicus 

f»  Verbahen  der  Nervenfibrillon  an 
eripberischen  Knden  findet  an  an  - 
■|eQ  seine  Besprechung. 
H  ausserh*ilb  des  Gehirnes  und 
inurkes  in  deja  sogenannlen  Gau- 
|[|en  sich  Nervenzellen,  GangU- 
^,  eingelagert,  welche  besonders 
v^illkürliehen  Bewegungen  vorxu- 
hiiben  [cf,  S^mpalbicus). 

Ettlwickc}ujig!»fj;cschictiie.  — 
Uti  Rückenmark  f*iUsl«h(*n  aus  dem 
lifcM  des  obersten  KiMOiblatlcs, 
■  AiculaKO  lies  Embryo  calsprichl, 
US  airiictorius  mit  dem  RicrhKnIben, 
rrve  mit  der  primitiven  Augenblnsc 
JElc  Produktion  d«?s  c^Mitralen  Nerven- 
rigrotliciie  üehinu^r^jjane.    üeberdie 

^^  der  ppriph^?rl&clion Nerveil fnsc in  und  ihren  Zu^ammeidmng  mit  den  Nervenzellen 

ünlersoebungsaclcn  nocb  niebt  j^esehlosson.   Nacb  dergewöbnlichen  Annahrac  sollen 

tn^lienzeUen  ans»  gewöhnlichen  Bddungszeüen   eidstehen,    welche«  Fort^ätsic  hervor- 

n,  mit  denen  sie  mit  benacbburtcn  Zellen  in  Verbindung  treten  und  die  z,  Tbl, 

rn  ficb  gestalten.    Die  neueivu  Beobachtungen  scheinen  vvenijjstens  für  deu 

die  Aunnimie  lu  rechtfertigen,  class  er  direkt  aus  der  Günglienzelle  her\'or- 

^ebe,  die  er  versorgen  *iollr  bineinwui-bcrt.  Seitdem  man  die  liedeutende  Liingo 

Iflcn  Mu5kclffiseni ,  die  e  i  ue  r  Zello  entsprechen  ,  kennt,  kann  aus  der  I.ängo 

,  ,    ...i^cnj  kdn  Einwurf  gegen  ihre  Gebtirigkeit  zu  einer  Zelle  mehr  erliol>en  werden. 

(lootT  Wehn»,  wie  man  sieh  noch  ScnwANv  filiherdie  Enlslebnn:^  <!er  Muskelfusern  aus 

ili*  «ntt'f  Hnrtmler  verschmelzender  Zf'llen  enlsUindeii  dflehfe  »  so  dachte  man  sieb 

LNcvcnfii^i^rn  aus  verschmolzenen  Spindelzelien  hervorgehen,  mit  denen  5icti  die 


Ncrvi'nfwrrn  t«l  SüOmaliger  VrrgrftMtfruüi:  L  Vom 
FlunUf  und  Kaalocbcn  jiu  naOkrUcfjon3^a«i;iiicle,  d.  fcitir^ 
&,  mKU?i»liekc  ,  r,  grotx'  Faser  am  periphcriwhen  Ket- 
ten. 2,  Vüm  Fro*che  mit  84<ruium»aUf  n  durch  Drück 
hor4Q'ig:«pri'««ter  l^ro^fcn,  b.  AioncyUndir  üi  dcinielbvn 
in  dir  E«ihrt'  fich  furUcti*niU  3.  Vom  Hückcnmark  de» 
Mcimchrri  frisoh  mit  Öemm,  a.  ÜüUr-,  h.  M&rkceh«itlti 
dopitelraodig,  c.  AstencyliiDder.  \.  Doppulrantll^e  FAter 
det  Vetitiiciüui  IV.  do«^  Men^chea;  der  AiencjHodrr  a 
hervorstehend  und  ia  tler  FÄ*er  ticbtbar.  h.  Zwei  i*o- 
Urtf  \]venpylinder  ftuli  dem  &f  «rkc»,  der  ein«  mit  wellen- 
förtoi$en  Heften luog*«  ,  der  aiulere  mit  leichten  Au- 
icl)wellung«[i  und  «Iwa«  aiihl^nf«ndeiu  Ui».ike. 


Auülaufrr  HtT  Ncrvpnxt'llen  nacht rtijjlioL  erst  in  Verbindung  »eU«n  sottieii.  für 
flor  kerntrflgendcn  ausBcren  Nervenhütle  halt  KOLLiit&R  vorlttufig  tiocb  im  ffienpr  AiKiii 
&w  rur  den  nervösen  TheU  der  Faser  für  unhaltbar  f^rklärt  wird.  Die  molortsciio 
norvcn,  sowie  die  motorischen  Wurzeln  der  Hückcmnurksncrvcn  «chettieit  (a 
direkt  aus  dem  Rückenmark  und  der  Mcdulla  obiongata  bervonEUWUchcrn  ond  imt 
sich  ri»nn  ecntrifuj^al  weiter  unler  Mithelht^iligung  von  HlcmeiilarÜu*i)t*n  des  mtUlerQ 
Ulrtitt?«».  Die  rt»  n lallen  der  Cerehruspiiiidncrven  8nwie  des  Syntpalhicun  cntwicl;< 
"iclhitiiUndi^  uns  dem  mtl liefen  KeimblaH  und  setzen  sich  erst  in  der  Fotgo  tott 
trnd  mit  dem  Hucken  mark  in  Verbindung.  Die  embrynufilen  Fasern  sind  sehr  viel 
nh  die  fertig  gebildeten,  sie  erscheinen  blass  wie  die  marklosen  Fn^ero. 

itur  vergleichenden  Anatomie.  -> DieGanglienEellen  derWirljeltbierelUlil 
fachen  wechseln  je  nach  ihren  St^indorten  sehr  bedeutend  in  der  Grösse,  niailgittlt  I 
Wirbellosen  der  l'oll.     Muscheln ,  Insecten ,  Spinnen  haben  im  Allgemf  inen  kteiti» 
(ianglienxeilen.    Hei  dem  Flusskrebs,  den  Blutegeln  und  Schnecken  beoboclil«4 
groüse^  sie  kuitncn  eine  i»olehc  Ausdehnung'  erlangen,  das.*i  man  sie  mit  rreiei 
sehen  knnn.    Mit  Ausnahme  von  Pctromyzoii  und  den  Leptoccplmliden  hftb<m^ 
bltt^sen  Fasern  alle  Wirbelthiere  auch  dunkelrandige,  tnarkhaltige,  die  den  Wirbeli* 
fehlen,  deren  Nerven  Aetmlichkeit  mit  end^ryonaJen  Nerven  hcsitren,  oder  mit 
des  Olfactorius,  die  immer  blass  (grau)  sind.    Bei  den  Arthn>poden  kommen  *ooI( 
v^nfasenin  vor,  mit  einem  centralen  Faserbündel,  beim  Krebs  fand  K^tdio  zu  diosea 
liehe  Uobergttngo  von  grauen  Fasern. 


Die  Entateliiing  der  Orgaae. 

Die  ersten  Entwickelungs vorginge  der  Eizelle  führen,  wie  wir  go^et 
zur  Bildung  der  Keimblürtcr,  aus  denen  die  functioncU  venschiedc 
entstehen.  Wir  haben  noeh  einen  Blick  zu  werfen  auf  die  VorgtingCp 
sieh  aus  den  hlallarlij^en  Anlagen  die  Köq>erg<*slalt  des  Menschen, 
und  Organgruppirungen  herausbilden. 

Im  Ailgemeinen  bildet  sich  die  Ilaehe  Embryonalanlagc  ru  etnera  Ool 
röhre  um,  indem  xuerst  in  der  Mitlellinie  der  äusseren  FIrtchc  drrj 
nalaolage  eine  Furche  entsteht,   rleren  Bünder  .sieh  erheJ>en ,    einamiel 
und  schliesslich  zu  einen»  Hohrcj  dem  M  e  d  u  1 1  a  r  r  o  h  r  verwachsen  ^ 
Anlage  des  Gehirns  und  Büekenmarks  des  Embryo  darstellt,     Ihr  inne 
wird  2um  Bückenmarkse^mal  mit  den  llirnhijhlen.    An  diese  ob^^re  antti 
ftchliesst  sieh  die  Bildung  der  unit*ren  vegetativen  Bohre 
und  Bauch)  an^  deren  inneres  Lumen  «las  Lunum  des  (gn.      _,     ,  -i»U 
konden)  0armrohres  darstellt,  an  das  sich  als  Aiisbuchtuof^n  dk«  iiM*i] 
*en  anschJiessen.     Die  Anlage  di*r  v(*getaliven  Bohre  bildet  sich  an  der 
Flache  der  Kmbryonalanlage ,   indem  die  Seiten|»latten  des  obenUüU  Kt 
milden  anliegenden  bt^iden  amh^ren  Kennlditlteni  mich  tmten  sich  wttlt 
allen  Seilen  gegen  einander  waeh?k*n  und  schliesslich  so  verschmeli^m , 
noch  der  Nabel  als  einzige  bücke  olFen  bleibt.     l>ie  bfeibendcn  Leiti 
am  obiTcn  und  unteren  Korperendc  entstehen  erst  durch  spatere  Btldu 
gangC)  die  XU  **inem  Üurchbruch  ftihren. 

I>er  KmJir\u  schnürt  sich  durch  die  Bildung  seine»  vcg!t*tdUvoii 
unter  fortMhreilenden*  \\'achsthum  zunüchsl  am  Kopfende^  dann  auch  ; 
hiJltcci  von  dem  ptTiphiTu^ehen  Theil  der  Keimliaut  ab.     Nachdem  sich 
durab  vorwk<(;ende  linl^vtrkelunj^  das  vordere  Leibc^ende  2um  Kopf  ge 


^nplut<*n  in  Leibesw.mJ  uikI  Dfiriiiwand  i^intnll,  wtKiurch  die 
estiublen  angrlegt  werden ,   isl  der  Leib  des  Embryo  in  der 
;e  ferti|2.    Durch  die  Entsieh anj?  des  Herzens  und  der  ensten  Blulgc- 
^"     ublaUe  und  dureh  den  Beginn  der  Cireidalian  des  neu  ent- 
n  Blutes  gibt  sich  der  Embryo  nun  schon  ;ds  ein  ^esehlos- 
rür  Org;anismus  zu  erkennen. 
til%>'  '    '      -  des  Kruchlhofes  zur  Embryonalanliige  Nclireiiri  i>ei  dem 
i  i  1  in  folgender  Weise  vor.     Die  Keindihise  erreicht  einen 

*r  von  über  6'",  gleiohzeilig  wuchst  durch  Vergrösserung  der  mittleren 
Lo  der  Frucht hof,  uiul  es  zeigt  sich  nun  ah  erste  Andeutung  der  Dil- 
imbryo  ein  Gegensatz  zwischen  einer  helleren  Mitte :  Area  peiJucida, 
Ti  Fruchlhof,  und  einem  dunkleren  U;*ndsrtum  :  der  Area  opaca, 
..  :  -  ichlhof.  Nun  ninmU  der  runde  Fruclilhof  zunüchst  eine  hlnglicJi 
Ulli  an,  dann  eine  eiförmige*  In  diesem  Stadium  erscheint  dio 
a1  a  n  1  a  ge  als  ein  längliches »  dichteres  S  c  h  i  I  d e h  e  n ,  Axenplatte 
H  iler  Mitte  des  Fruchthofes,  in  dessen  Mitte  eine  schmale,  die  Enden 
lens  nicht  erreichende  Furche,  die  Tri miliv rinne  erscheint.  Die 
anläge  wird  nun  zunächst  sehwach  leierförmig,  umgeben  mit  einem 
der  Fruchthof  nimmt  wieder  die  runde  Gestalt  aniFigg,  42,  43,4» 


Fig.  4J. 


Fig.  43. 


Üci    \^cJ'»44>   Rmiid   (bt  dir 
^e  dtttikkfe  («reitefr  Zutie  «Ür 
||il*.    In  die««   eeigt  ekh  tli»  Kr«- 
nüt  «le»  FriraitirriiiD''. 
Nich  Bitriioi'f. 


JrtirhihoF  iit^  Kstdnchen»  mit   Ificrförtniger  Eid' 

tjr^oualattla^Cf  a  Prüaitivrjonc,  h  EmbrjouaU&l&gef 

c  Arra  poHucida^  loicrfOrmigf  d  Ar«»  opACftf  krcii- 

riuia.  Ktw«  I0in*l  ver^.    KAch  Biacttorr. 


neipe  stimmen  die  weiteren  EntwiekeJungsvorgfing*',  v\ie  diese  An- 
Iboii,  l>ei  den  VVirbc'ithieren  überein,  am  öftesUui  sind  sie  bei  dem 
fnntersuehi  worden. 

balb  der  Primitivrinne  in  der  unteren  Lage  der  Aehsenplattc  tritt  ein 
Ix-ouromiiger  Strang:   die  Cihorda  dorsalis  auf,  welche  in  der  Folge 


t.  Von  der  Gc»stalt  der  Zelle,  ihrer  ERtstehung  und  ümMtdong, 

tnorpi*lig  wird  und  Vorhiijfcr  der  Wirbelsäule  ist.     ihr  \ordert*s  Ende  spilslj 
zu,   di*s  hint<»re  verdickt  sith  spindelförmig.     Die  seitlicheD  TbciJe  de«  iiiiü 
KcinihlaUes  Delxm  der  Chorda  dorsfilis  werden  nach  KoLtiRKR  als  Urwtrb| 
pljilten  bezeichnet  j  der  rnitüere  Theil  der  ol>eren  Lage  ab  l^edulla  rplil 
die  Seilenlheile  der  Endiiyonalanlage  heissen  von  dem  abcron  Blatt;  Hornbll 
von  deni  mittleren  :   Sr  i  ton p  !  n  t  len.    Doch  ist  eine  scharfe  Tivnnunf^  in  i 
EntwirkeUni^ssladimii  riocli  nicht  gegeben.  Eine  Differenatirung  im  tinv^rt-n  ' 
blall  (DanndrUsenbl.'Ul)  ist  noch  gar  nicht  erfolgt. 

Indem  die  RiindtT  der  Medulliirpbtle  emporwachsen  und  dir  i  iwuihi^u 
ten  ebenfalls  weiter  wuclicrn ,  crlieben  sich  seillich  von  der  zunüch.st  no 
Veiliefung   fortbistehenden   Prinjjtivrinne   zwei   leisten  form  ige   Crbebungeii ,  j 
Rückenwülste,    die   eine   breite  seichte    Furche  zwischen  sich   fasseüj 
Rücken  Tu rchci    welche  als  Weiterenlwickelung  der  Primitivrinne  er 
Die  Blinder  der  Fui'che  wachsen  einander  rasch  entgegen,  und  es  komnU  tu  i 
Verwachsung  der  Kiinder  der  iMcdullarplatl^   und   der  angenzenden  Tbeilel 
Uomblait(*Sf  sodass  aus  der  mittleren  Paiiie  des  sensoriellen  Blatiai 
M<MluIlarplalle)  ein  geschlossener  Canal  hervorgeht,   über  welche  steh  diel 
platten,  liie  seillichen  Theile  des  sensoriellen  Blatt4:'Sj   von  einer  Seite  zur  < 
herüberziehen.    Auch  die  irrwirbel|*lnllen  w  uchern  gleichzeitig  empor, 
al>er  noch  nicht  zu  einer  vollkoma>enen  Cmvvachsung  des  neugebildeten  1 
larrolires,  ülx^r  dessen  halbe  Hi>he  sie  z unliebst  hinausreiehen.      Die  Ver 
sung  des  Mcdullarrohres  l)eginnl  an  einer  Stelle,    die  dem  sich  bildeaij 
teren  Kopfende  entspricht  ^   von  hier  aus  schreitet  sie  nach  vom  und  binl 
am  spätesten  erfolgt  der  Verschluss  am  hinleren  Ende  (Ftgg-  44«  45.). 


Fig.  44. 


-•• 


QurfvoHnttl  dnrcb  dl»  Antaf«  lAnwm  llUl>Qfr«Bl>r|r«»  vdoi  ICudf  dr»  <>fvfci»ii  T*f*«  1IO*^t(NHnM  varfr,    «  AI 
w  wji  Urir|irbr||jl»tU-  mit  «itinr  Spaltr  n  u?  A«  irlvl|t>iitht  «Icr  (traten  .i|nd#>u(mif  <1<<r  iiiilrni  Jt 

dulUt|tUit<i.     tlriiid  iiiftAiiimiin  «md   In  t  ine  atutkm  Tt^iX^^  die  M^diiüftTttiilfle  «kl«r  KiKi^rn 
dl»  bfcll»  Hur  km  flirr  hr  A/b*|r«n»tn,  In  deren  Üitto  tHwIi  die  rrtttiÜrrflii»«'  Fr 


flg.  *5. 


.^11 


i^         ^m       m*       ^f       **      Jf 

OMTMlUftlli  darrh  i»tit  |](ihtttfi^abr>o  «um  twcitrn  X«^ «  M>— IOOqi^  ««r^r.    d  4  pAildm— Malt ,  #  *  I 
m  m  VrwiiWl ,  «  «  A  rrwirbcjhvbl*  <,  <t  o  t«riit}iu**  AorU,  ung  Umirrrnf4a(,  t  f  %p^%M  in  d««  4 
(•T9I«  .liuflrtitiinf  dPT  IVurop#iitiiiir^fHihli')f  dl«  dnrcli  dttMÜHt  in  dl«  UauiitfiUttrn  A  f*  i  und  D« 
Ich  df  iirrr*J|i<u,  dit  ditrrh  dip  |giti<>l|d»Utii  m  jf  imlOT «InftAdirr  ««tMcniitriilt^ln^ti,  m  r  &ff  dnfUrrobr,  \ 
mof»),  4  lt«iDbUii,  ilvUvuwtlat  irstdicki. 


vorderen  Mndc  der  sich  zum  Medullarrohrc  vereini|;enden  BUckonfurchc 
uJi  hluslge  Auftreibunt^eii ,  die  Anlage  der  llirnthriJe,  und  natie  am  bin- 
laß  eine  EnveiU*mng:  der  Stnus  rhoml>oididis.  Such  der  Anlegung  der 
'11  unter  dei*sell)en  und  etwa  ihrer  Mitle  entsprechend  nelM?n 


Die  Entstehung  der  Orgmie« 
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Fig.  46. 


J 


>' 


I  liitKk'CJrf, 
litat'HOFF. 


xi  :    Kirch  Zerfallen  der  UrvvirbelpUiltcn 

nrbelf  zunüeh^l  %  oder  3  Paare  vierseitiger, 

r'     ■  die  sieh   bald,    indem   neue   Paare 

I,  len  entstehen,   auf  G — 7  vermehren. 

die  AnUgen  und  VorliUd'er  der  \Virb4»lsiiule 
rr  Muskeln  und  der  Nervenw^irzeln.  Die  ersten 
cnlsprcehen  den  vordersten  Halswirbi^ln. 
irfgibt  sich,  dass  die  Utilfte  der  Embryonidan- 

0  Üopf ,  elwiis  über  ein  Viertel  auf  die  vor- 
nd  und  das  letzte  Viertel  auf  die  gesamm- 

>rperabschnite  Irifit  (Fig.  16.). 

der  vegetativen  Röhre,  des  Bau- 

'eiteslen  Sinne  des  Wortes  geschieht  in  der 

;s  die  S  e  i  l e  n  p  I  a  1 1  e  n  nicht  nur  von  rechts 

steh  lusammcnneigen  ^    sondern  vor  allem 

eilst  von  vom  nach  hinten  und  von  hinten  nach 

uctiem  beginnen  und  also  von  allen  Seiten 

1  contHMitrisch  vorrücken,   um    sieh  endlich 
»er  getneinsamen  Lüngsnaht  wie  die  Htlcken- 

oiidern  in  einem  Puncte,  dem  Nabel,  zu 
.  Dadurch  schnürt  sich  der  nach  unten  rin- 
■  "ide  Embryo  von  der  Eiblase  mehr  und 
M  hnUrung  Ijeginnt  zuerst  anj  Kopfende, 
Süitoüplatten,  hier  mit  den  Urwirbelplat- 
Kopfplatlen  verschmolzen,  von  vorn  und  von 
\  her  mit  ihren  Randern  nach  unten  gegen 
zu  \\uchern  und  sich  gegen  einander  krüni- 
iluivh  hebt  sich  das  Kopfende  der  Embryo- 
von  dem  Fruchlhofe  ab  und  bildet  sich  auf 
lliiche  der  Embryanalanlage  eine  kleine,  blinde  Höhle :  Kopfdarm- 
bvea  eardiaca,  Wolff).  In  analoger  Weise  entsieht  spiiter  am  hinteren 
Embryonalanlage  die  Beekendarmhühle  und  nun  heginnen  sich 
iler  Seiienpfatten  nach  abwärts  zu  krünunen.  Man  pllegt  jet/4  die 
votialanlage  mit  einem  Schuh  zu  vergleichen.  Man  denkt  sieh 
vonieres  Blatt  des  Schuhes  die  Kopfdarmhohle,  der  Ferstrntheil  ist  die 
6<M:kendarmhohle,  die  Seitenwande  des  Schuhes  werden  durch  die  sich 
odi'r  krünuucnden  Ränder  der  Sei tenplattt^n  gebildet,  die  Ränder  iier 
Anlage  gehen  in  ilie  Keimblase  üIxT.  In  diesem  Statlium  ist  der 
hr  weit,  er  ist  die  weite  Oellnung  der  schuh  förmigen  Anlage,  von 
L*l<ingt  man  njieh  vorne  durch  den  vorileren  Darmeiugan 
j|>öbU%  nach  hinten  in  die  ßeeken<larmhöhle  durch  den  hinli^ren  Üarui- 


a  Uflck-'nUirchr,  hit-r  mit  S  Krwei- 
trrußgcti  und  2  Elinichntlruti^^rti^ 
Audtfutangcn  der  du*  iüccriu  Theitu' 
ilcr  MedulliArpUttf  »kh  etil  wickeln* 
den  !)  Hirutfloicu  ^  a  ErwciteruSf 
der  Bdckcnfurcho  in  der  Lvndco^e- 
gaoii  {Sinui  rhoinboidriUi)^  fr  M«<da|- 
InrpUtt«^  e  Seiteriplattrn  ,^  <l  iuuie- 
rt^i  und  mitUeTt*»  lilait  der  KnitQ- 
bla«?,  /  inuerf*  aUtt  denelbtfn,  lo 
der  Mitt«  »ind  icch«  UrwirLif  I  ticht* 
bftV,  und  In  der  Milto  der  ttUcken- 
furcl»<r  licht  man  die  dureh*ffaiin- 
merude  Chorda  dorulii* 


«orderen  Wandung  der  Kopfdanidulhle  U-ginni  im  Bcrei«*he  des  mitt 


voIofSr  GcslaR  der  Zelle,  ihrer  Hritstchuu(4  unU  tmlnUluni^ 


leren  KeiniMaLles  ein  Spaltungsvorgantj;,   ilt^r  in  der  Uingsrichtung  obi^r  ili| 
hiDtcrü  lUilfu?  der  genannten  Wand  und  seitlich  sich  noch  etwas  tlhrr 
der  Seiienpliiiten  erstreckt.  Nur  in  dem  voaleren  Theile  der  Kopfdan 
Schlundhöhfe   bleibt-n    die  Seilcnplallen    (Schlundplallen  ItKüüs) 
Der  hintere  Theil  der  Kopfdarnihöhle  zeigt  dagegen  die  besprochene 

Itlcke,  Herzhöhle,  in  welcher  sich  später 
Flfc'.  kl.  bildet.     Das    innere  Spaltungsblatt   der   Si 

vvinl  zur  äusseren  Wand  des  Vordem rn 
Speiseröhre ,  und  heissl  D  a  r  ni  f  a  s  e  r  p  t  a  t  f  e' 
innen  ausgekleidet  von  dera  Darmdrllscnblai 
äussere  Spaltiingsblalt  der  Seitcnplalten  ^  a 
dem  sensoriellen  Blatt  (Homblall)  übrrx* 
der  Folge  zu  der  über  dem  Nal>el  liiefindli« 
ren  Leiheswand  des  Embryo.  Das  Herz  bil 
der  Wand  des  Vorderdarmes,  der  DannfM 
und  ist  anfänglich  ein  gerader  ZellenstiHB 
bald  eine  Höbluns  zeigt  und  sieh  weiter  ui 
(Fig.  n,). 

Die  obige  Figur  45*  stellt  den  anolc^eu  Sp 
Vorgang  der  Seitenplalten  in  Hautplatte  und 
üiserptatle ,  der  zur  Bildung  der  Perit<>neal 
in  seinen  Anfängen  dar.     Nach  aussen   vi 
beide  Plntlrn  in  d;^s  ungetheilti*  nu*lt!ere  Keii 
Fruchthofes,  nach  innen  verbinden  .sie  sich  bc 
mig  und  erhalten  die  Bezeichnung  Mittolplal 
sie  an  die  Ilrv^irl^el,   an  die  beiden  prl- 
und  die  Urnierengange  angrenzen.     Die  -^ 
geht  wie  ein  Canal  durch  den   ganzen  Rani 
Enibryo  und  vereinigl  sich  am  hinteren  Rnde 
mit  der  der  anderen  Seile  und  vorn  niil  der 
schriebencn  Herzh/ihle,  sodass  die  Embryonalanlage  nur  oben  und  m 
telllnie  (wo  sich  spater  das  Mesenterium  zeigt)  diese  Spaltung  nicht  \H*9ti' 
Darm  bihlet  sich  zunächst  als  eine  Tvinfiefung  des  Darmdrti&enblatles  difci 
halb  der  (Ihorda  dorsalis  ;   Da  r  m  r  i  n  n ^. 

Der  Spahungsprocess  der  Haulplatten  schreitet  eine  Strecke 
Bereich  des  Embryo  heraus  in  den  Fruchthof  und  den  peripheriÄdicj 
Keindiaut   vor.     Die  dem  Embryo  zunächst  anliegenden  Tht'ile   der 
biegen  sieh  mit  dera  Hornblatt  ülx^rzogen  gegen  die  .Mittellinie  zur 
ßsiuchwand  gegen  einander,  die  peripherischen  Theile  dieser  beiden 
lien  sieh  dagegen  tilier  den  Embryo  als  Amnicmhalte,    um  ihn  endJi 
mion  ganz  zu  um.Hchliesseu.     Indem  die  M  i  tt  el  [>lat  ten  nach  inm 
and  zu  einer  unpaan^n  Masse  verschntelzen ,  aas  der  auch  das  Gekrüs«» 
gehly  wird  durch  das  Dazvvischenschieben  der  aus  (Jen  MitUvlplatlen  ci\M4 
Gebilde  das  Damidrtlsenblatt,  resj>.  die  Darmrinne  von  der  Chonla  dorsaf 
lind  m(*hr  Die  Verhaltnisse,   wehhe  dadurch  ontsUuidro  «hl 

monstrtrt  ijcnde  Zeichnung  nach  He  hak    iFig*  18,,.      Die  Baui 

ist  durch  die  Haulplatten  hp  fast  gesclüossea,  die  sich  nach  aussen 


Dvfvrtbt  Krabn«,  dm  FÜf .  16  ditr- 
ffUill,  voa  der  S«ilr^  a  abg^ü-ennttp 
lanvre  Lamellrs  der  Keimbliuf. 
n*i  riffm^trlitn  der  Rackrtifiircbtf 
und  die  Abftchn amtig  är*  Köpfet 
tlod  deuüieh. 


if55i5K5SgdiM 


iE»ite. 


t'ii,  InrirrhHll)  flor  Bauchhöhle  rsl  der  stark  nnnetiforniige  Darnicaual^ 
»nnfnserpliille  ä  f  und  Ilarmdrüsenplalle  d  in  die  bclreffeiiden  \\Aniv 
bensdi*?ij  Koimschirhlo  des 


icks  übergehen,   Befesligt 

[l9ariD  durch  ein  Oekröse^ 

ner  vor  A^r  Chorda  und 

^-  der  Wirbelsäule  t:e- 

!  den  vorge\>  urherten 

Öfter     GckrOsf )lat ton  i 

id  di©  jetzt  tnipaare  Aortn 

Ci»rdtnjd\  enon  vc  cin- 

e^uWeis!^  kofrjriit  es  eml- 
Ikonmienen  At>schnUrung 
'a    von    dem    Hesio    d^r 
der  dann   den   Namen 
sc   (hei  Eiern  mil  Nah- 
Dottersack)  erhielt.  Die 
werdende  Gomnmnica- 
ig  der  Bauchhohle  des  Em- 
nnlumen)  mk  der  Nabi^l- 
^  Hieb   canalartig  auszieht, 
»elgatig  Ductus    omphalo- 
die  ring  förmige  Abschnü- 
NaheL 

ift«cnltlrhRt<*ri  DlfTerMuintngen 
der  EmhryoTiHJanljip*»   fallen 

ll«»r*»ri  Blatte  zTi.  Dieür- 
Wf1t^h(^  anfUnglich  als  .solide 
i^le  auftreten,  xHßen  haUl 
ngcn  Spaltungsvorgaag ,  '^^ie 
ilatten,  es  enfsleht  eine  sich 
El«r  flitü^flillonde  Höhle ,  deren 


Fig.  41. 


n 


Quprdarchsehnitt  durch  (irti  Rumpf  «iure  .VtKgigrn  EiiiUrya 
in  t\ct  PJAhelp^g^cnd.  N^kch  KJtü^ic.  9  h  Schride  drr  Chatdn, 
h  Hornblatt  I  am  Amnion,  {mI  fMc  b  Ionen  ^  Ja  ircundAr« 
AortA^  tfi  Wn&e  cardinulct,  m  u  lliiAkclpUtt«!^  ^  5pin«l< 
lernnflion,  p  vordmc  Kerrc^n würzet^  hp  UnutpUtle^  ttp  fort- 
iii^tEiing  iler  Urvrlrbcl  in  dir  B»uchiva&d  ( tJrwirbclplJiltr, 
itiuii  K^  \  ifcenüpUtte,  RetcMKiiiT),  *A  Primitive  Bauehwaml 
aus  der  ilautplatte  und  dem  HorDhlmtt  betU-hr nd^  df  Datiii* 
faicrpUtt^f  d  D&rnid  rügen  blatte  b*jde  hier,   wo  der  Dann  Im 

Vcr«chlii»»e  bffriffcn  iit,  verdickt.  Die  34a»4e  um  dirCliord« 
i*t  der  in  Bildung  bpgrtflt'nc  Wir1>ellcifirper,  die  vor  den  Ge- 

Jlbp««D  «nth&ti  in  den  seitHeben  WüUten  die  Ümierea  und 
SCUI  lieh  in  d*»r  Mille  in*  Gfkrute  fort- 


ift  ru  einem  be'^onderon  Gebilde, 

r  1  p  l  a  1 1  e «  wird  ,  während  d*»r  iHilerr*  Thi*il  als  e  I  ^  e  n  U  i  c  h  i*  t  V  rw  i  r  b  e  I  fort- 
n  der  Pidgo  ümwach^Pii  die  eigen llicheri  Urwirb*d  die  Chorda  und  das  Raekenmofk, 
intk^m  sieb  eine  dünne  Lamelle  zx^iseUeti  HtickonTnark  uiuj  Hornbbdt  oinschii^bl 
!«MicH  mit  derjenigen  der  entgehe nj;esetz ton  Seite  verscbmilzt;  häutige  WirtK;!- 
r  ölmre  VereinigunfÄshatit.  Die  Umwucherung  derCbordo  umscblicsst  znnacbst  die 
.4en^elb*Hi,  HpiiU'r  wächst  »mo  diinnes  RIalt  zwischen  Riickcnmörk  und  Chorda 
\^\\l  znnBehr^t  rine  vi*ll kommen  zusamri^erdiHiificnde  hHiitige  Wtrtjelsünle  mit 
hli»,  Von  der  dio  obere  dos  RückenniBrk^  die  untere  die  Chorda  umschliessL 
;i!n  Wirbeisuule  treten  sofort  neue  Gliederungen  auf,  indem  in  den  Ab- 
welcbe  den  mittleren  Theilea  der  früheren  Orwirbel  eiitsprefhcUf  neueTrcnnunj^*- 
,  vrelchc  die  Hrtsuzen  der  bleibenden  Wirlxtlkörper  bezeichnen.  Jeder  Ur^ irbel 
idtircb  in  Euoi  durch  den  Inl.erverlebni!knorpcl  geschiedene  Häiriea,  je  zwei  an 
'  1 1  vereinigen  sich  zu  einem  bleibenden  Wirbelkörpcr    Bsdd  nnch 

i  Bogen  über  dem  Rückenmark  entwickeln  sich  in  denselben  dio 


trcr  EnUt^hung  umi  t  niTMltu 


Aohigf*  der  Knorpelbogpii »  der  vorderen  und  hinteren  Ncrvetiwiiriela 
II  u  I  g  .1  f I  g  n  e  u. 

Aurh  zur  Aushildnag  der  Bauch  wand  tragen  die  Ürwirbcl  auf  das  W  ^ 

Die  orsprUngiichc  Bauchwand  besteh!  aus  dem  Hornblatte  und  der  )lus^^«->^  ^  j^ 
bimeUe  der  Seitcnplatten .  von  denen  die  innere  zur  Darmfaserscbichte »  Gekröse 
onigebildet  fiat.  Der  äusseren  Spaltungf^lametle  der  Seltenplatien  gibt  man  den 
HaulpUtten.  Sie  verwachsen  mit  den  Un^irL>eln,  und  nun  [beginnen  die  llQiitel| 
die  Spinotnerven  und  die  Wirhelbogen  (Hippenanlage  etc.]  (Bestandtheile,  in  welche 
Crwirbcl  nach  der  obigen  Darstellung  difTerenzirte) ,  die  zusamtnea  als  Baaehpl 
bcnaonl  werden ,  in  die  Uauptpiatten  hineinzuw^cbern,  wodurch  die  Haüplplatteil« 
dickere  äu$<iere  (Cutis)  und  in  eine  dünnere  innere  Lamelle  (Auskleidung  der  Ptefl 
tnncaUi^hte)  gespalten  werden  (cf.  Abbildung  Nr.  48).  Die  Bauchwand  bi^tteltt  nun  aus 
den  Schichti^n  :  t)  dem  Hornblatt  (vom  sensoriellen  Blatte)  der  Anlage  der  EpuWm«^ 
llUÄseren,  dickeren  Lage  der  Maolplatten  [der  oberen  Spaltungslamellen  der  Scitei 
vom  mittleren  Keimhlatte)»  der  Anlage  der  Cutis ;  I]  der  von  dem  tJr\%ifltel  abgeap 
fortge wucherten  Mu<ikelplatte  mier  der  Anlage  der  visceralen  Muskeln  z.  B,  Inlerüostal 
4)  und  9}  der  in  einer  Schicht  liegenden,  auch  von  den  Urwirbeln  stammenden  Knk 
Hippen  und  tntorkostaIner%en  und  6)  der  inneren  Schichte  (in  der  Abbildung  ttoUa 
jK  Linie  dargestetllj  der  Hautplatte  oder  der  Anlage  der  serüsen  AOÄklcidumi  der 
!  *       l^nge  ehe  die  Elemente   der  Bauchplatten   die  vi  > 

^  Ut  hnben,  vcrknor^K'lii  die  Bippcnanlagen  und  bilden  si^  < 

h'  I  l^Mi  Muskeln  aus.  Sie  johiebcn  sich  durch  fortschreitendes  Wadisthum  m  der 
iielji  ti  Bauchvtand  tHautplalt4*nj  weiter,  bis  sie  entweder»  wie  die  Mm.  retli  abdi 
der  vorderen  Mittellinie  des  Bauches  sich  berühren  oder,  wie  dleBfppan  [mii  äem 
selbst  verwachsen. 

Der  Hucken  wnd  dadurch  vollendet,  dass  in  dem  bnuiigen  Bogen  iMc 
Wirbelbogen  einander  enigegenwachsen  und  in  der  spAtercn  Folge  verschm- 
llijulplalten  %'ereinigen  sich  in  der  Mittellinie,  zu  der  sk%  wiii  nuch  die  Muski  i, 
den  Seiten  hernurwuchem,  aus  ihnen  entstellen  Knochen^  Muskeln,  Nerven  undHud 

Die  Extremitäten  zeigeu  sich  zuerst  als  Venlickungen  der  Hautplatten,  die  a 
Stummel  hervortreten,  an  deren  Ende    Rkhak;  eitie  t»cdeutende  Venlickung  ito«  I 
ziehenden  Hombliitlcs  nufOillt,     Bei  der  weileren  Entwickrlung  wnchrrt  in  die» 
AuHiMjch!*  der  ürwirbel  hinein,  an  welchem  sich  deullutli  die  Muskelplatte  Und  i 
nor\c  lM*thciHgt,     l>ie  in' die  E.xlrenidatoneinlago  hineinwuchernden  Nervcsn 
Anfange  als  ungemein  mUchlrge  Bildungen. 

Am  Kopfe  und  Halse  tritt  keine  Trennung  der  UrwirbelpUtti^n  und  Seiieoi 
f  rwirtiel  ein*  Es  finden  sich  am  Kopf  keine  Unvirhel  und  auch  in  der  Folge,  solaoge 
knnqieligbt.  keine  Wirbehditheilungen  oder  Wirbelbogen.  Früh  ttmwaclisen  in  i 
WeiMJ  wie  bei  der  Bildung  der  Wirbelsäule  die  UiwirbolplaHen    "  «>  d 

unten,  und  i^puter  auch  d^is  nchirn,  wodurch  eine  zunächst  han^  i  ^ 

wird,  die  j^ieh  in  tler  Folgt;  in  einen  äusseren  Tlu'il,  die  ^diüdelhaiul ,  und  in  eioott  j 
ilie  iüCKrherne  Schädel  kapsei ,  dilTerenzirL  In  den  Wanden  i^cr  ßaucht>eite  düa 
Malsi^  :aus  Hornblatt  und  Seitenplatten  bestehend)  erleiden  die  mit  di»ii  ür%ifflk| 
ven*<'hmr»lz«^nen  Seiti^n platten  eine  von  ersteren  ausgehende  Yerdickung,  welche  die' 
Mittellinie  zuerst  nicht  crretcht.  Dann  biltlen  sich  seitlich  je  4  S|>nlten:  Schlun 
K  MMuen*^pnllen ,  welche  von  n«ss<*n  lii*  in  den  Nhlunrl  fuhren  und  %on  ■ 
jijMitcn  —  unter  dem  Ende  destiehirns,  in  der  unteren  MlltclUnte  —  enl- 
bur-hinng  und  Durchbrcrhcn  \ot\  aussen  der  M  u  n  d,  IM**  Theile,  iM-lcho  die  erste» 
dnite  Spalte  von  v«irn  her  begrenzen,  vi^rdicken  sich  und  erhalten  die  Bezcici>uunfi 
lNif{i«H  Bei  dem  Süugi^thier  sind  vier  vorhanden.  (Fig.  49.)  In  der  beistebendcii 
tlundQrnd)r>ri  hat  man  das  Herz  und  den  Baum  zwischen  den  Kiemoubug<^Q 
duimen  Uaulj  der  primitiven  Brustnand,  iMMcckt  2U  denkeo.    Die  drei  ersWii 


DI«  Bntstohnng  der  Orfnnc 


4i 


Kopf  flnvm  VMihrydt  v«jH  untrn 
l^rhell ,  ttU'Ut  vcrff .  Niieh 
BjHLiKti'p.  a  S  urilirliif  t»,  t  Au- 
g*n^  r  Miltrlbim^  rf  ünlriMir- 

2—4   l«icMnvtiiK>s<'ii ,   g  IkakM, 

A  rc(tht4>*  llt^nohr  ^   A   naht», 

L  Unkv  KAintnrrf  f  AorU  mit  3 

Piiar  Arcui  «ortac> 


ndt  kotbjg  und  crijehcinon  nb  grgou  eimioticr  ^»ekrtiiiiiiilt?,  rippeiiühiiliilH*  tU>j;iMi. 
dir  ^f^lfn  Bogon  sich  berühren  (liiilorkirfi'rrtirtsi^lz),  weichen  <Iio  fi»lp'Hi!iMi  mehr 
ilt*f  ub,  nur  vcrbuniloii  durch  die  urHprtiiigliche  dtinnc 

r<»lrbe  hi^v  di»?  prlmili^on  Anrleribof^en  deckt.    Am  ^*'ß*  *•• 

rfn**fi1»o^n  findet  sich  ein   kleiner  Ausläufer;    Ober- 
welcher  nach  oben  den  Mun»l  nuifitbt.     Vun  den 
i     ilvn  bleihl  für  das  spätere  Leinen  ntir  die  erste 
wtrichi)  lum  liu$M«ren  und  mittleren  Ohr  wird,    Ein 
Kiemcnimgen  vcr^chwindel,  ein  anderer  Theil  ver- 
trieb in  Itlngcr  oder  gsinx  sich  erhaltende  Theile,  den 
MiM,  der  hei  Efiiliryonen  vom  Hammer  nus 
tch  erstreckt,  ein  ziemhch  stiirker  cylindri- 
;>rlHintng,  der  wie  später  der  sich  von  ihm  erlmltetide 
Folianus  mit  dem  Hummer  sich  verbindet   und  mit 
bl.    Er  .schwindet  Im  achten  Momd.    Er  entsteht  nus 
Ki(!ru)enho({en<    An  der  Anti^enseile  des  MFCiUL'schen 
:iMYtst4^ht  der  Unterkiefer  2j  Hnmmer  und  AmIjos  sind 
^  LnlorkiefcrfortÄntxes  des  ersten  Kiemontio- 
■  rsfltx  hefert  'A]  dicOannien-  und  Klii^etheine, 
K lernen hc)^j;cn  liefert  vnr  allcni  4)  den  Srei^hliprl  mit 
In^  ^t^|>edius.     Der  dritte  Ktcinenbogcn  heferl  r>]  diHi 
;4trpef  und  dessen  gross*^  Hörner. 
^a»  fortschreitende  Wachsthum   der  gchnhr(>rmigen 
anta^^e  erleidet  dieselbe  ^»ui  ennsUnte  K  i  ü  mni  un* 
lo^lÄt  entwickelt  sich  der  Kofd  ilurcb  die  msche  Aum- 
s  tlchirns  immer  mjirhtii<er  und  schnürt  sich  tncbr 

von  der  Keimblasr  nb  und  ^otbt  sieb  empor,  wobei  er  t}\nv  doppelte  KrUmmong 
[He  crtite  tust  rechte tnkettjie  KrUmmung;  vordere  kopfkrUinmunf!;  biegt  den 
lii*gend  der  zweiten  Hiniblnse  In  einen  hinteren  und  vorderen  Theil  ab.  An  der 
voj^nugerten  Marks  und  Uiickenmnrks  Ondet  sieb  eine  ^\vi*ib<  rcelilwinkelige 
hintere  Kopfkruinmuni:,  Nnckenliöcker.  Kine  ab n liebe  kriiinmung erleide! 
sfiuler  am  cnt^'*"gengesclzten Kürpeiemle  (Schwansfknunmun^^) ,  Mit  der  weiteren 
des  Hftlstjs  hehl  sieb  und  sirrckt  sirb  der  Kopf  wieder  in  die  Hohe.  Auch  eine 
je  llrebunt;  von  Imks  nach  i eebls  (bcMimlcrs  in  dcnScbliMificü  aust'eprtigt)  sei^t 
ihit*rendir>o.    Von  oben  betr-achtet  liegt  dnon  der  Kopf  im  Profil,  wliheend  der 

ul»en  gerichtet  ist* 

^meimni  tJeberblick  erkennen  wir  (Kollikku),  düss  der  Leib  der  Wii  beltbiere  sich 
iiu«  drei  Kei  mb  lottern  und  sech«  prim  i  tive  n  Organen,  von  denen  zwei 
i,  T^k*^'  primitiven  Organe  sind:  4)  dns  Ht>rnli!o!t;  i]  die  Medulljirplnüe,  IkmiIc 
Iffrrsten  keimblati;  t]  dieChord»,  4)  die  Wirbel  platten ;  5)  die  Scitenplallen  nus 
Keimblatt  und  6)  das  Dnrmdrüsenbt&tt,  da^  untere  Keimblatt. 

kritischer  Darstellung  wir  auch  im  Vorstehenden,  soweit  es  siel»  aul 
ichtc  bezieht,  una  eng  angeischlojisen  haben  und  auch  in  der  Fol.^o  uns 
rn  wertJen,  fasst  in  Kürze  die  ersten  EntwickolungszusUinde  übcrsichtlicli  in 
Welse  zusAmmen: 

prpholo^isehen  V^orf^nnge  bei  derUmbiidung  der  drei  Keimblätter  in  dieourgeztthftcn 
l  im  Einzelnen  sehr  verschieden:  docli  findet  sich  *^in  Gedanke  überall  wieder, 
ibildun^  von  Blutlern  oder  hauljirtigen  Anlagen  in  Ei^bren.  Wenn  mtin  zuerst  von 
I  des  mittleren  Keimblattes  atjsieht,  so  ist  das  lirundpbönoinen 
^  res  das»  dass  aus  der  lilattartigen  AnlO(i<e  durch  |»ajirigcWuche- 
cmcr  \xc  nach  olien  und  unten    tvolulio  bigenuna  v  Barr;  ^»nnncr  bezeichnet 
[en   diT  si^iteiusiOM!«,»  nach  unten   und  Bildung  von  LUngswülsten  neben  der 


t.  Von  der  GesUiU  der  Zelle,  ihrf  r  Entstehung  und  Umbililufti;. 


oberen  Miüellinio,  die  dann  zu  einem  Camil  «»chliesLseü ,  ein  Leib  mU  eiosri 
hdhie  und  einer  uaiereti  Visceralbübie  enlÄlebL  Das  äu§serc  Keimlitatt  erseogt  i 
wendig  eine  Doppelrdhre,  nämlicb  cinmoi  die  Umhüllung  des  Gikuxen  oder  dM  ] 
(Epidermis)  und  zweitens  mit  seinem  mitUiTiMi  Theil  das  Nervenrohr»  wMhtvod 
Blnlt  (Dormdrü.senb1nU}  nur  eine  einrache  Röhre  bttde(,  das  Dariüeintheliulrobr.  OttftI 
Keimblatt  liefert  die  Axe»  dir  Chorda«  und  dann  die  ße^ireuzunKOn  de«  Nerve 
geweiderohrs  oder  die  Drw'irliel  uniJ  die  Seitenpiallcn,  welcli«  die  betreflciiden  I 
tich  nafiiiigrieh  nicht  voUkomnmn  umgeben,  ht  i»o  die  «^rsle  Anlage  gegeben,  fiowird^ 
einzig  und  allein  durch  Leistungen  des  mittleren  Keimblattes  vervoJbtJindi|L 
der  primitiven  Axe  entsteht  eine  bleibende  dadurch,  dass  di«  Urwirbel  die  Cb 
Wüchsen  uml  so  die  Wirbelkurpe ranlagen  liefern.  Der  übrige  Tbeil  der  Ur^iirbil  j 
Vervidlständigiing  der  Rünkeu-  und  Hnuchwnnd.  Der  ersteren  Uefert  er  diirrh  \ 
Vi'  '0  und  zugleich  durch  Wucherung  nach  der  oberen  Mitte! 

dr-  i>,  die  Wirbelbogen  und  Nervenslämrue  und  durch  dn^   ^ 

<he  tieferen  Muskelschichten  [die  verlebralen  Muskeln  AtnorD)  uod  die  Haut; 
gibt  ar  obenfulls  die  Knochen  ( Rippen  und  Brustbein  i ,   die  Muskt^ln  (vi« 
Ahnolu)  und  Nerven,  welche  Theile  alle  aus  den  Seittnitlieilen  der  ursprUuglii 
her  vorsprossen  ,  d«  h.  von  den  Wtrbelba>gen ,  der  Muskolplatte  und  den  Ne 
in  die  Seitenplütten  hineinwachsen,  die  dadurch  in  eine  Culi»6chichl  und  In  t&üie  I 
lU^rmfAserhfiui  oder,  [^ie  im  Bereich  der  PIcuroperilonalh6hle ,  in  die  SeroMiH 
wird.    Wilhrend  dies  geschieht»  wuchern  die  Seiten  platten,  die  im  ganzen  Berelekl 
ro|>eritonealhühle  in  eine  äussere  Hautplatle  und  eine  innere  Darmfaseqdftttr 
luibcn ,  mit  ibreiu  inneren  Hnde  nach  innen  unter  der  Aie  durch  zur  Yervolh 
Damiwund  und  zur  Erzeugung  deBliekröses,  wo  ein  solchen  vorbanden  ist.     Wo  I 
ten  vorkommen,  sind  sie  Erzeugnist^e  dßv  Seitenplüttcn  r   und  x^war  der  an 
dersetlien,  welche  an  der  tirenzc  gegen  den  Rücken  einmal  tu  Muskel-  ond  Kii 
sich  dilTereuÄireu.  die  dann  scnr  Uildung  des  Hxlremitatengurtels  und  sclti«r  M« 
Rücken- und  Bauch  wand  hineinwucbernund  zweitens  durch  möchtigeWuchnntiigi 
die  Anlage  der  eigenthchen  EulreuiiUlten  emeugen,  welehe  dann  unter  Mitbet] 
¥on  ilen  Urwirlieln  aus  einwaclii;enden  Nerven  wieiler  in  ihre  einzelnen  Theile  i 
.**«  ent^iletil  dureh  ein   merkwürdiges  Ineinandergreifen   der  Leistungen  d^r  ür^li 
Seitenpbilten  das  ganze  verwickelte  innere  fiefüne  des  Inneren  de«  Leibes  (Köl 

Die  Hnt^^ickelung  der  weiteren  eiriTieliieji  (»r^ane  wini   im  specielleii 
werden. 

ßf  eriihrigl  noch  eine  Andeutung  über  da^  Amniuu  und  die  EnLstchung  d«^  Af 
naecnta,  welche  letztere  liei  den  Kreislaufs-  und  Atheniorganen  naher  lieiu^hrle 
ilcn  wird. 

Die  Bildung  des  Amninti  ist  schon  oben  in  ihren  Grondlagen  dargeslellL  Es  Ist  | 
vteiis  liei  dem  HiihnchetM  eine  Fortsettung  der  gosammlrn  Haut,  mit  einer  Epilttelii 
und  einer  (kontnictilen)  pfiserschicht .  welche  beid«  nnmitlelbare  ForUettunt'r  m  Ar 
platte  sind.    Es  entstclU  xunttchst  als  eine  durchsichtige^  dem  Embryo  eng  ßn 
die  üich  tiber  den  Embryo  erhebend  endlich  zu  einer  xarten  Blase  verwaehül  uim  vii 
Rilntlern  der  unteren  LeibesolTnung  ausgeht.    Das  Amnion  hat  2U  keiner  2eit 
i«elbs«e. 

Nach  BiscMorF  entseht  die  Altan tois«  der  Harnsack,  «ler  StfugelhleremliryQ 
ursprünglich  solide  dop^ielte  Wucherung  der  vorderen  Beckenwand,  die  naclllfi||Meii 
und  hohl  wird  un^t  sich  mit  dem  Mastdarm  m  Verbindung  setxt,  sodius  des  1 
lellien  die  hohlgewordene  Allanloisanlage  auskleidet.    Die  Allnniois  »pieU  fbr  die  1 
de«Embryu  eine  sehr  wichtige  Rcillr  ahi  Trägerin  der  V  mbilikulgefttsse     tiie  i 
•«»clMtnt,  wie  gesagt,  cuersl  f^olid  au»  Zellen  ausantmengeftet^.  bald  bemerkt  ) 
blmtonnig  werdenden  r.eliiJde  eine  Hohle.     Dos  so  entstandene  BUichen  ve 
mehr  und  mehr,  v^ird  ^cvtirll  uiul  treiuil  MCh  vi»ii  dei  Warwl  der  Be<  keoiliirmb4ilbfie1 
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(cboo  erwähnt,  mit  dem  Hinterdarm  in  Communication.  Sehr  früh  entwickeln  sich  Ge- 
auf  der  AUantois ,  die  zu  einer  grösseren ,  ausserhalb  des  Entbryo  zwischen  Dottersack 
imnjon  gelegenen  Blase  wird ,  welche  mit  einem  hohlen  Stiel  (Urachus  oder  Harngang) 
er  vorderojQ  Wand  des  Mastdarms  in  Verbindung  steht.  Der  Urachus  oblitterirt  zum 
nentam  vesicae  medium ,  das  bei  dem  Erwachsenen  von  dem  Hamblasenscheitel  zum 
Hihrt  Die  arteriellen  AUantois-Gefösse  erscheinen  zunächst  als  Enden  der  beiden  pri- 
Q  Aorten  (Aa.  vertebrales  posteriores) ,  später  als  stärkste  Ausläufer  derselben ,  sie 
I  Aa.  umbilicales.  Aus  einem  zarten  Netz,  das  sie  auf  der  Allantoisblase  bilden,  gehen 
eneo  hervor:  Vv.  umbilicales,  welche  in  den  Rändern  der  Bauchwände  nach  vorne 
en  und  mit  den  Venae  omphalo-mesentericae  gemeinschaftlich  in  einen  Behälter  ein- 
n,  der  mit  dem  venösen  Theil  des  Herzens  in  Verbindung  steht  (Köllikek).  Indem  die 
is  sich  an  die  innere  Chorion  wand  anlegt  und  ihre  Gefässe  in  die  Zotten  der  Au- 
le hineinwuchern  und  von  da  in  das  Gewebe  der  Utennschleimhaut  der  Mutter  ge- 
entsteht  die  Placenta ,  welche  von  da  an  als  Athmungs-  und  Emährungsorgan  des 
)  fungirt  (cf.  Athmungsorgane) .  Das  Blut  der  Nabelvene  ist  nach  der  Ausbildung  der 
a  heller  als  das  der  Nabelarterie ,  es  besteht  hier  ein  ganz  analoges  Verhalten  wie 
m  dem  Blut  der  Lungenarterie  und  Lungenvene.  Auf  der  Nabelblase  entwickeln  sich 
liehen  Gefösse  des  ersten  embryonalen  Kreislaufs  (Area  vasculosa  cf.  Blut- 
ng  n.J.  Sobald  der  Embryo  durch  die  Gefässe  des  Allaiftois  mit  dem  mtitteriichen 
nmunicirt  (Placenta),  so  schrumpft  die  Nabelblase  mit  ihren  Gefässen  und  dem  Ductus 
intestinalis  zu  einem  dünnen  Strang  zusammen ,  da.  sie  jetzt  ihre  Bedeutung  für  das 
malleben  verloren  hat.  Die  Allantois  erhält  die  Secrete  der  Umieren  (cf.  Harn). 
Nabel  besteht  aus  zwei  concentrischen  Röhren.  Die  innere  ist  der  Darmnabel 
omphalo-entericus),  er  verbindet  die  Darmwand  mit  der  Nabelblase ;  die  äussere  ist 
iloabel  und  verbindet  die  Bauchwand  des  Embryo  mit  dem  Amnion.  Zwischen  beiden 
ine  ringförmige  Spalte,  welche  mit  der  Pleuroperitonealhöhle  communicirt,  und  aus 
*  der  Urachus  zur  Allantoisblase  hervorkommt.  Durch  ^en  Abschnürungsprocess 
machst  ein  allseftig  geschlossenes  Darmrohr  gebildet,  welches  mit  der  Visceralhöhlc 
ren  Ende  und  in  der  hinteren  Medianlinie  verwachsen  ist.  Der  DurchbrucR  der  vor- 
nd  hinteren  Darmöffnung  wird  im  speciellen  Theile  noch  näher  abgehandelt  werden. 


Zweites  Capitel. 
Die  Chemie  der  Zelle. 


Blemeiilare  ZusamineüHetzung  «ler  or^^aiiiHcheii  Stoffe. 

In  der  (jeschiclile  dov  ßiklun^  ilvv  On^ariisiNen  fmden  wir  Fonai 
wolchc  von  don  in  der  organischen  Nalur  sie]»  iH'ihriiigeiulen  wesi^tiic 
«cbieden  scheinen. 

Die  Jiusgehildele  XelJform  charakti^rlsirt  sieh  eliirch  ihrr»  Cam^tHutii 
heU'rom'üen  Thrilen.  Es  t;(*hijrt  zoir»  Uej^rilT  drs  Orpinisnuis,  alsc»  auch  i 
dass  in  itini  v o  r  s  r  h  i  e  d  e  n  n  r  l  i  ^ e  Hestarulllirilt*  durch  das  Rand  der  l 
thuiigkeiien  zu  einem  grösseren  Ganzen  vereinigt  wertien.  Anders  iHl  a| 
Formen  ihr  .inorganischen  StolTe.  Der  Kr\slall  lasst  sieh  r.erlrennen  bl 
kU»rnerc  und  kli^nsU'  Slücke^  von  dmen  jedes  die  wesenllichen  Eigf 
des  Mntnn-kryslalli's,  dessen  Grundforin  iK'siUt. 

Wiriiirml  ihc  organische  Fonneinlicit  dvv  Zrlh*  vfsi  an  einer  grösser 
jsnhl  tu  einem  Tian/en  vrnüniglrr  StolTtnoIcküli*  in  Krseheinuni^  (reU^n  k« 
die  anoi'ganisclie  F(»rnieiTih«*il  des  KrystaUes  ilii*  Eigensehaft  jedes  einxeliKfi 
sten  Slotniirikhens 

Entsprechend  dieser  Verschieden lieil  in  den  Gestaltungsgesetxen 
G«'danke  nahe  tu  liegen^    dass  anch  die  SioOe,    welclien  durch  das  Le 
oi'g^iniscfic  Form  cingc|»riigl  v\  erden  kann ,   Nvesenllich  verschieden  si'in 
von  den  StolTen  der  anorganischi^n  Natur* 

IHe  Chturiie  lehrt  gegen  dieses  seheint>are  VemunftiMistualat,  ihiss  tiii 
sehen  Kiemen lai^slolVe   dvv  Organismen    nicJu   nur   auch   s(»nsl  auf   der 
anorganisclien  VtTliindungen  vorkonunen ,  simdern  djiss  gtTade  dir  allerV 
t4?tslen  die  chemische  Gnindhige  cier  Ijelel»ten  Westen  dai^stellen. 

In  der  Zelle  haben  wir  die  einfaehi*  schemalisehe  Form  erkannt^  naf 
sich  alle  Geslallunpsuntei^hiedc   der  organischen  Natur  :Kurtlckfüliri*n 
DieMT  Kinfachheit   der  Gestalt  der  Organ ismi*n    st4*ht   als    nicht    minder 
raschende  Thatttaehc  die  Kinfacbheit  ihrer  elefneiilaren  chemisehen  Ztisil 
Setzung  gegenütier. 

Wie  wir  die  Kntileekiing  de^  xusanmiengesetzteti  MikroskofH*«  «ils  dk 
hige  der  FürtHchrittHnH>gliehkeSt  in  der  Erkt*nntniss  der  Fonngi«iciie  der  0 
itn*n  «Tkannt  haben  ^  so  begegn4*n  %%  ir  bei  ch*n  folgenden  Betrachtungen  II 
Chenmmus   tier  Zelle   einem   nicht  v\eniger   sou\i*r[inen  llülfsinitle!  der 
suchung,  auf  Helehem  die  grüsste  Zahl  der  mitxulheilenden  Entdi*cklttlgc«n  I 


mm^  der  or^miisciieti  i 


r  m  I  s  c  h  e  n  E 1  e  m  e  n  t a  r  a  n  a  l  y  s e  der  oröauiisclien  SlonV».    Sie  ha l  ihiv 
lutig  vor  allem  durch  Jusths  von  Likhig  orfrihreii.  Die  Methode*  hesk^ht  vor- 
iD  einer  kuDSlgerechleo  Verhrenriunü  der  oi^ganischen  Siüfte,  welche  es 
»l,   die  entstandenen  YerbreDnuBgsprodükte  iix  sammeln^  zu  wiegen  und 
nabenen  chemischen  Untersuchung  zu  unterwerfen, 

Mil  Hülfe  dieser  Methode  hat  die  Wissenschaft  gefunden,  dass  die  eigentlich 

"    iien  Stoffe   nuj*  aus   einer  äusserst  geringen  Anzalil  einffieher 

iisammengesetzl  sind.     Nur  7  von  den  über  (>0  IClt*ijienlc»n  der 

,  »US  denen  sich  der  Körper  unseres  Planeten  bestt?hend  zeigt,  lietheiligen 

ihsi  an  der  chemischen  Bildung  der  organischen  Stoffe,     Es  sind  diese: 

O,  Stickstoff  N,  Wasserstoff  H,  Kohlenstoffe,  Schwefel  S,  Phosphor  Ph, 

K'.     Ein  kleiner  Theil  der  organisclien  Stoffe  l>esleht  nur  aus  zwei  dieser 

Elcmetitc  und  zwar  aus  Kohlenstoff,  der  in  keiner  organischen 

rl^induDg  fehlt»  und  aus  Wasserstoff  (die  natürlichen  Kohlenwasser- 

■  *jr  aus  Kohlenstoff  und  Sauerstoff  (tiie  wasserfreie  ü\als[iure)  *) . 

tiis  die  g^rcjsste  Anzaid  der  im  TUierkör|>er  vorkonnneuden  organiseh- 

ri  Verbindungen  (die  Mehrzahl  der  organischen  Süui^n,  die  Kohlehydralt* 

bestehen  in  ihrer  Elenientarzusammenselzung  aus  drei  Elementen : 

i  o  f  f ,  Wasserstoff  und  Sauerstoff. 

Verballniss,  in  welchem  sich  der  Sauerstoff  zu  dem  Wasserstoff  in  den 
iuQ|^  findet,  ist  ein  verschiedenes.   Bei  den  hierher  gehörigen  organischen 
Mvibi,  wenn  man  sich  allen  Wasserstoff  mit  Snuei^sioff  zu  Wasser  ver- 
denkt ,  noch  ein  Ceberschuss  von  Sauerstoff  zurück.     Die  Kohlehydrate 
ÜMreu  Namen  von  der  Eigenschaft,  dass  in  ihrer  Zusammensetzung  Sauer- 
WaÄserstc»ff  in  dem  VerhUltnisse  eingetreten  sind,   dass  sie  ausreichen 
^  mit  einander  Wasser  zu  biklen.     Bei  den  fetten  Säuren  zeigt  sicli  ein 
tuss  von  Wasserstoff;  nur  ein  Theil  des  Wasserstoffes  fündc  Malt»rial  an 
lein  Sauerstoff  vor,  um  sich  mit  ihm  zu  Weisser  stu  vereinigen. 
v^ eitere  Reihe  organischer  Stoffe  enthüllt  ausser  jenen  drei  Elementar- 
Stickstoff;  sie  werden  als  Stickstoff  ha  1  tige  Verbindungen 
genannten  als  den  stickstofffreien  gegentib ergesetzt.    Man  rechnet 
Gruppe  auch  die  höchst  zusammengesetzten  chemischen  Produkte  der 
lligkeit,  welche  Schwefel  [Phosphor  oder  Eisen)  in  ihrer  Consti- 
sitzen* 

ler  gehören  die   stickstoffhaltigen   organischen  Süuren    untl 
s#*n  mier  organischen  Alka  1  Ol  de  und  indifferenten  kryslallinischen  Korper, 
mige  kryslall inisehe  Stotfe  enthalten  auch  Schwefel. 
_  a^D  buchst  zusammengesetzten  organischen  Stoffen  gehören  die  Eiweiss- 
[fi^  unter  denen  das  eigentliche  Eiweiss  oder  Albumin  als  HauptreprLisen- 
n  ist.  Sie  enthalten  ausser  Stickstoff  auch  Schwefel.  In  der  neuesten 
.i[*auf  aufmerksam  geworden,  dass  im  Tliiei-organismus  noch  com- 
?re  Substanzen  als  die  Eiweissstotfe  sich  finden,  die  durch  ihre  Zersetzung 
ite  liefern;   hierher  gehört  das  Hämoglobin  und  Vitcllin,  von  <]enen  das 
scü,  vitdleicht  beide  PhosiJhor  in  ihrer  Zusammensetzung  enthalten. 
im  labenden  Organismen  finden  sich  die  organischen  Slotl'e,  deren  Zu- 


i\  Dk  nftliGi«  cltcmisciie  Chanikteristik  dtsr  Stolte  folj^t  uaten. 
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Eung  ^ir  eben  Iw^prochen  baben  ^  gemischt  oder  in 
mit  einer  |>rocentr3ch  tneisl  gerin^ea  Menge  von  Siofiieci  aiiif| 
Naiiir,  weiche  die  Eigenscbafieu  dei*seLben  für  da&  Leben  der  Orgpai 
WüCPliicher  Weise  umgestalten ,  sodass  diese  anorganischen  Stoffe  Air 
sieben  des  Or^ganismus  und  für  die  Lebens  vorgange  in  dem^lbeo  voa  i 
ffügeffT  Bedeutung  sind,  als  die  angeführten  oi^aniscben  VerbiiMlaogeAi  ii 
die  merivennliehen  Stoffe  der  pflanzlichen  wie  ihierisohen  Oiiguie  btaU 
bjjhciljgiwD  skb  an  der  Bildung  und  Hückbildung  der  Organbe^Undlketle  1 
wM  dadurch,  dass  sie  beslimmie  chemische  Zersetz uogen  uikI  V 
dm  ofiganiscfaen  Stoffen  einleiten  und  selbst  mit  ihnen  in  Verbindung 

Weofi  ein  wasserfreier  pflanilicher  oder  thit- rischer  Körper  verbnüU 
nil Sdoerstaff  verbindet ,  so  wird  die  Hauptmasse  desselben,  die  aus  dd 
yisaipiitep  El^nenten  besteht,  in  gasformige  Verbrenn ungsprodukie  Ctli 
Oir  KoUeAStoff  verbrennt  zu  Koälensaure  (Kohlendioxyd  COi)  ^  der  Wü 
verbindei  sich  ebeniaUs  zunt  Theil  mit  SauerstoO'  zu  Wasser  (UjO), 
UmI  gebt  in  gasformtger  Verbindung  mit  Sttckstotl,  \rQnn  solcher  ra 
ftben  Constitution  des  verbrennendi?n  Kciipers  gebeerte,  als  Atmuoniak  ^ 
da»  eingebende  Atmosphäre,  Phosphor  und  Schwefel  bleiben  in  ibrili 
dün  Sauerstotfverbindungen  ( Fhosphorsaure ,  dreibasische  Pho^phorsium 
und  Scbwefelsiiure  H2  SO4)  nach  dem  Verbrennen  verbunden  niii  den 
sehen  8u>ffen  als  Asche  zurück.  Vk*  nach  der  Verbrennung  in 
Ceüen  Stoffe  werden  als  Aschenbestandtheil  von  den  ofiganladien 
uolefschieden.  Es  wird  durch  die  Aschen bt^siandtheile  auch  ein  1 
die  Verbrennung  des  Kohlenstoffes  erzeugten  Kohlensaure  gebundti 
EiHilensdure  zu  den  BestandtheiJen  der  Asche  gerechnet  werdet»  i  i- 
den  genannten  finden  sich  in  der  Asche  noch  folgt*nde  Stoffe :  Von  >  <  ^ 
ien:  Chlor  Cl^  Fluor  Ff,  Kiesel  (Silicium)  Si;  von  Metall en^  uti.|  im 
Alkalien :  Kalium  K,  Natrium  Na,  von  alkalischen  Erden :  Galciuui  Ca, 
Mgy  nnd  nonital  als  schweres  Metidl :  Eisen  Fe,  oft  mit  Mangv  (lli>  * 
Begleiler  dt^  F^isens  in  der  anorganischen  Natur,  bei  gewiaBeo  nii 
(cL  Blut)  Kujifer  Cu. 

Die  Alkalien  und  alkalischen  Erden  sind  in  der  Asche  meist  An  ^-J-* 
und  Phosphorsilure,  aucj»  an  Kuhlensüure  gel>unden«   Ein  Theil  den 
sich  als  Chlorverbindungen.     Das  Fluor  kommt  als  Fluorc^lciuni  J.tr 
Ca  FI3) ,  das  Silicium  als  Kiest^erde  (SiOa)  in  den  Aschen  vor. 

Zu  tien  anorganischen  ßestandtheileu  der  Organismen  gehört  ver  al 
Wasser  (H^O) ,  das  die  Hauptmasse  der  organisirten  Körpi»r  a 
POeiizeniitofTe  enthalten  davon  mehr  als  dO%;  auch  <lie  tlueri:»chati  Oqp 
sieben  Üieüweise  bis  zu  /^'yo  und  mehr  aus  Wasser ,  doch  iM  der  W*j 
der  vej'schiedenen  Organe  sc'hr  wechselnd,  er  schw^uikt  auch  ayj  p|i| 
sehen  L'rsudten. 

Chemismns  der  Pflanzen-  und  Thierzclle* 

tHe  llaufHmasso  der  organisirten  Kärper,  der  Ptlanzen  und  Thim 
lieht I  abgesehen  von  dem  Wasser,  aus  Kohlenstoff verbindunj:oo,  von  w 
wie  \^ir  gesehen  haben  |    die  einfacheren  nuch  Wasserstotf  untl 
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^  eolbcilU)!!.  Die  organischon  SUtlTe  werden  in  dem  Pü^itixtni  aas  «moi-gani- 

vor  allem  aus  Kohlemiiiure ,   Wasser  und  Sal|ielers;lurü  oder 

u   In  welcher  Meise  aber  diese  einfachen  Verbindungen  zu  den 

Slotlen  umgewandelt  werden,  aus  dt^nen  sich  die  Pflanze  zusanimen- 

t.  darüber  wissen  wir  bisher  noch  sehr  wenit;.  So  viel  steht  fest,  dass 

,  der  orj^anisehen  Stolfe  in  dev  Pflanze  denseli>en  Gesetzen  fülj^t^   nacl» 

tischen  Verbindungen  auch  ausserhalb  der  ZeUe  entstehen.     So 

che  BiUIung  organischer  Slüfle  den  Chemikern  noch  nicht  gelungen 

lonntA*  man  glauben,  dass  in  der  lebenden  ZeUe  die  Stotllnldung  ganz  an- 

jcselzon  unterließt  als  in  der  anorganischen  Natur.     Im  Jahre   I82H  hat 

den  Beweis  geliefert ,  dass  man  im  thierischen  Organismus  sich  liildeüde 

[ingea  aus  den  Elementen  künstlich  zusammensetzen  könne.    Er  machte 

deckungj  tlass  Anuiioniumcyanat,  das  sich  leicht  aus  den  Elementen  eihal- 

in  wÜLSSeriger  Lösung  eingedampft  sich  in  Harnstoff  verwandelt.     Seit 

teil  isl  eine  Anzahl  im  Organismus  enisU»hender  Verbindungen  künstlich 

1,  und  Uiglich  wachst  diese  Zahl,  sodass  wir  hoffen  künnen,  end- 

j^e  in  den  Pflanienzellen  ganz  vorstehen  zu  lernen. 

ben  den  anorganischen  Stoffen,  aus  denen  die  Ptlauze  ihre  organischen 

le  bildet^  und  den  organischen  Stoffen  seDisl  erkennt  man  sogleich 

iresentbcUen  Unterschied.    Die  eruieren  sind  Verbreimungsproducte ,   meist 

l)i  n,   welche  so  viel  Sauei^slolY  in  sich  hat>en ,   dass  bei  den 

<    ^         •nsbedingungen  kein  weiterer  Zulrilt  dieses  Stoffes  in  die 

iing  tuj'jglich  ist,  sie  sind  vollkommen  oxydirt. 

lisch -chemischen  Verbindungen  hingegen    tehll  entweder  der 
oft  ^  1^   oder  er  ist  nur  in  so  geringer  Menge  vorhanden,   dass  noch 

I  «ine  mehr  oder  weniger  bedeutende  Quantität  desselben  nothwendig  ist, 
Wn  sie  zusammensetzenden  chemischen  Elementi»o  Verbindungen  mit  an- 
jieüj  Charakter  herzustel len .     Die  o  r  g  a  n  i  s  c  h  e  n  V  e  i'  b  i  n  d  u  n  g  e  n  kün- 
cb  höher  ox  s  liirt  w  erden,  sie  sind  alle  v  e  r  b  r  e  n  n  1  i  c  h  e  r  N  a  t  u  r. 
Charakter  der  Verbrennlichkeit,  welcher  die  oi^anischen  Stolle  kenn- 
;  wird  den  Elenientarverbindungen  der  organischen  Welt^  indem  sie  Be- 
[  emes  Pflanzenorg^inismus  werden,  erst  aufgedrückt.   In  dem  Laborato- 
Zelle  müssen  sich  also  Vorgüngc  linden ,  welche  die  aus  der  Umgebung 
nunencn  Sauerstoffverbindungen  entweder  gUnzlicb  von  ihi*ein  Sauerstoff 
tl lesen  doch  zum  Tbeil  aus  ihnen  abscheiden^  Vorgänge,   die  man 
n  H  mit  dem  Na  ri »en  der  Desoxydation,   K  e  d  u  c  t  i  o  n  bezeichnet. 
I  Kjuft^  weidie  die  chemischen  Verbindungen  dt^s  Sauerstoffs,  der  die  st^irkste 
-  '*    ^    ftliche  AltracLion  zu  allen  Elementen  besitzt,  zusammenballt,   muss 
•ssiTe,   in  den  Zellen  zm*  Wirksamkeit  konuuende  Ki'aft  überbolen 
I,  SU  dass  tler  Sauerstoü'  bei  der  Bildung  der  organischen  Stoffe  ü'ei  wer- 
ikaon. 
Es  war  eine  der  grössten  Entdeckungen  der  Physiologie,  als  man  erkannte, 
{i\  ft  der  D  e s  o  x  y  d  a  l  i  o  u  in  den  P  f  1  a  n  z  e  n  z  e  1 1  e  n  nur  zur  Wirk- 

et untiT  dem  l^indusse  des  Sonnenlichtes,  dass  diese  Kraft  von  dem 
liiikoo liebt  geliefert  werde.     Dieser  Entdeckung  steht  die  andere  als  nicht 
wicklig  zur  SeiU,   dasj*  die   Lebenserscheinungen   der  ihicri sehen 
^Dioblinit  derartigen  Desoxydationsproeessen «  sondern  iin  Gegentheile  mit 

4* 
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Aiifiiahme  von  Sauerstoff,  mit  nioclificiiii^n  OxydcTlionsvorglingen 
den  sind. 

Es  war  (hiniil  das  Dunkel  des  Zusamnienlmnges  des  Thier-  und  Pftati 
reiches  erhellt.    Die  chemischen  Vorg'tinge  in  den  Zellen  der  grünen  Pflanzen  ' 
in  den  Thierzellen  sind  principiell  von  einander  verschieden,     Wührend  die  1 
iten Zelle  anai-gnnischc  Sa nerslt>[f Verbindungen  in  sich  als  Nahrungsmittel  nufo 
und  sie  durch  Desoxydalion  in  organische  StotTe  verwandelt,  verwiindelt  die  i 
rische  Zelle,  die  ihre  Nahrung  aus  dem  Pdanzenreiche  bezieht,  die  von  der  I 
gebildeten  organischen  Stoffe  zui'tlck  in  einfache ,  anoi'ganisch  zusainmengf 
Sauersloffverbindunjj^en. 

Das  orj^anische  Lel>en  stellt  sich  danach  chemisch  als  ein  in  sich  tM^s^h^l!vsJ 
Kreislauf  des  Stoffes  dar. 

Die  Pibnze  eignet  sich  Stoffe  aus  der  sie  urntzebenden  anorgani sehen  >J 
an,  aus  Luft  und  Boden,  und  macht  sie  zu  Reslandtheilcu  ihres  Körp4>rs.  IHij 
süindtheile  der  Ptlanze  werden  zu  Bestandtheilen  des  Thieres,   die  Best 
des  Thieres  wieder  zu  Bestandtheilen  des  Bodens  und  der  tuft,  aus 
POanze  sie  für  das  organische  Leben  zurück  gewinnt.   Der  Kohlenstoff  dcrKc 
saure  der  Luft  w  ird  zum  Kohlenstoff  der  Ccllulose,  des  Sliirkeniehls,  des  Zoc 
des  Fetles,  des  Klebers  und  des  Albumins,  er  wird  zum  Kohlenstoff  unscrtsj  I 
s<*hes,  unseres  Blutes,  unserer  Nervensubstanz  und  kehrt  aus  diesen  in  der  I 
von  Kolilensilure  wiediir  in  ilie  Luft  zurück,  aus  der  er  stammte.     Ebens<i  ^4 
dem  Kohlenstoffe  ist  für  alle  chenuselien  Klement«  des  animalen  Leibes  tindj 
diese  zusamtuensetzeniU'n  Zellen  der  Urs[>rung  aus  der  anoi'ganisehen  Natur  ( 
zuweisen,   aus  denen  sie  von  der  Pflanze  aufgenommen  und  zu  organisch 
sehen  Verbindungen  verarbeitet  wertlen,    aus  denen  der  tliicrische  Oi*gan 
süinc  Organe  aufzubauen  vennag.     Der  letzlere  eignet  sich  *lie  von  drr  1 
vereinigten  Stoffe  an,  im  Allgemeinen  nicht  etwa  um  sh  in  noch  höhen*  und  ( 
|»li<'rrterc  Producte  zu  verwandeln,   sondern  um  sie*  zu  zersetzen  und  ibü 
Kigenschaftm  der  anorganischen  Koqicr  wieder  zu  ertheilen. 

Wir  verstehen  so,  wie  die  cheniisclie  Zusaninu'nsetzung  der  thieriscbeQJ 
[lüanzlichen  Zelle  im  Wesentlichen  eine  gleiche  sein  kann.    Wir  finden  in  I 
die  buchst  zusammengesetzten  organischen  Stoffe  netien  andern^   \     '  *       Iclil 
niger  von  dun  chemisclien  Verbindungen  anorganischer  Art  um  i  a. 

den  Pflanzeniellen  müssen  alM?r  «hese  letzteren  der  Mehrzahl  nach  als  Vi 
zur  Bildung  der  höchsten  Producte  der  or^ganiscii  -  chemischen  LeJirnsvo 
angesehen  werden^   Ix'i  den  Thierzellen  dagegen  als  die  Zeugen  «'iner  i 
Th«Uigkeit,  als  die  Zci'setzungsproducle  <ler  höher  zusammengeseUten  Stoflr,  ' 

Wir  linden  soiniL  einen  principiellen  UnUrschied  in  dem  Chemisitiui 
Zellen;  je  nachdem  sie  einem  der  beiden  organischen  Heiche  zugi^höftm; 
erkhlrt  steh  die  wesentliche  Verschiedenheit  der  Lel>i»nsüusserung* 
und  rhii'rzi'lle.  Wahrend  die  eine  —  die  chloro|ihyllhaltige  Pllai 
aussen  her  Kriifte  beziehen  inuss,  um  die  Trennung  der  feston  chemische  ^ 
bindungen,  die  sie  als  Nahrung  aufnitnmt,   zu  Stande  zu  t  vi 

anden;  —  ilie  Thierzelle  —  die  Stollzei-setzung  unter  Sauerei  Uiiu\ 

auch  tu  di-r  anorganischen  Natur  eine  Haupt<{uelle  mechanischer  UMStungen  j 
zur  Hervor  bringung  von  Kraflilusserungeri  ausserhalb  ihn^s  K^irfK^rn  zu 
den.    Die  Hhinzenzellc  verbraucht  Im  ihren  chemischen  Vorgiiugen  Kr^J 
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Mi  und  Wilrnit»  von  der  Sonne  ik^ziolil;   die  Thi«M'2olle  prmliH'irl  diiinli  ihre 
»isclxui  Vor^iinp!  Knifu*,  die  vor  allem  als  Wärme,  EleclrieiUH  und  mecha- 
Imschr  B«*vvegung  erscheinen. 


Die  Pflanzenzellc, 

Ol«'  LTfiUTsehiode  in  den  chemischen  Vor^üngen,   welrlie  \\n  /wisitien  I*l1im- 

*  nnif  Threr/elle  kennen  gelernt  haben,   hissen  siieh,   wie  schon  ;mi;cch'ulel, 

tieD  den  chlorophyllbidligen  Pllanzenzellen ,   unter  dem  Einüuss  einer 

.^^iAicti  Lichtsl<irke,  und  den  animidcn  Zellen  erkennen. 

Ocr  chemische  Vorgang  in  den  Pllonxenzelien  ist  ein  doppelter.    Zu  ihrer 

»lg  nehmen  sie  jene  einfach  zustimmengeseUAen  SnuersloiTverlandungen 

li ,  aus  denen  in  den  chlorophyllhalligcn  Zellen  miter  (hnn  Einfluss  des 

i<mlichles  und  unter  Ausscheidung  von  Sauerstotr  die  sauerstoITarmen  organi- 

t*'  »üzenbeslandlhcile  gehildel  werden.     Auf  dies43m  Vorgang  beruht  das 

I  der  Pflanzen  lüit  chlorophyllhahigen  Organen  an  Masse,  ihre  Assitni- 

ion*   Diese  Fähigkeit  der  Assimilation  geht  aber  allen  nicht  chlorophyllhaUigon 

.».^^-.org-inen  oder  ganzen  Pflanzenindividnen  ah,  ebenso  fehlt  auch  den  chloro- 

^:en  Pllanzen  und  Pflanzen  Organen   l>ei   zu  geringer  LichlintensiUit  die 

aus  Wasser  und  Kohlensilure  unter  Mitwirkung  anderer  anorganischer 

-,.     .:-  or^mische  Suljstanzen  zu  erzeugen, 

Ihis  Leben  der  Pflanzenzelle  ist  aber  nicht  allein  auf  Vorgänge  der  organi- 

-füftbildung  aus  anorganischen  SlolTen,  der  Assimilation,  beschrank l, 

'  n  chlüruphjllhalligen  Zellen  selbst  oder  nach  dem  Leberlritt  in  ändert^ 

erleiden  die  Assimilationsproducte  mannigfache  chemische  Umwand lun- 

'     nicht  mit  einer  Abscheidung  von  Sauerstoft*,  sondern  mit  einer  Umlage- 

Molektlie,  meist  mit  einer  Au  f nähme  geringer  Sanersloilmengen  und 

uchung  kleiner  Kohlensüurevolumina  verbunden  sind.     Diese  Reihe  chemi- 

iVargange,  die  unaldiünglg  von  der  Einwirkung  des  Lichtes  und  Chlorophylls 

gehl^    pflögt  nian  von  der  Assimilaüon  als  Stoffwechsel  zu  unter- 

Durch  den  StolTwechsel  wird  im  Allgemeinen  die  Masse  der  assimilirttm 

ibeslandtheilo  vermindert.     Die  Zunahme  dcv  chlorophyllhalligen  Pflanzen 

;eh<?n  StotTen  beruht  also  auf  einem  Ueh^rgewieht  der  assiniilirendenThU- 

[der  eblorophyühalligen  Organe  im  Lichte  gegenüber  der  durch  den  StofTwech- 

iiiglen  SlolTverminderung.     Während  die  Assimilation  nur  im  Lichte  und 

chlorophyllhaltigen  Organen  stallßmlet,  gehl  der  Vorgang  des  Stoffwech- 

1  _  in  allen  Pflanzenorganen  vor  sich.  Alle  Pflanzen  hak^i  sonach  einen 

-chreitendcn  Athmungsvorgang^  der  in  Sauersloflaufnahme  und  Koh- 

i*gabe  wie  bei  den  Thieren  besteht.    Doch  ist  diese  Art  der  Athmung  be 

lii.nizen  meist  nur  eine  sehr  geringe,   si*'  wird  von  der  im  Lichte  in  den 

rophy llhaltigeu    Pllanzenorganen   stattfmdenden    vegetativen    Pflanzen- 

illimung  mit  Aufnahme  von  Kohlensaure  und  Abgabe  von  SauerslolF  weit  über- 

•n»  wenigstens  in  den  Vegetalionsperioden,  in  welchen  der  Assimilationsvor- 

t^inen  lebhaften  Verlauf  nimmt, 

Die  U^bensvorgUnge  in  den  Pllanzenj  welche  nicht  zu  der  Assimilalion  t^ehö- 
♦»•n,  siud  ^  je  die  in  den  Thieren  \  on  einer  Sioflzersetzung  abhHngig.  Die  Bildung 
\<Hv  Wämie  und  ElcclriciUit  in  den  rflanzenorgaücn,  die  Bewegungen  des  Proto- 
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I  4fe  Bildung  und  Vergrösserung  der  Zelten  findet  auf  Ka$len 
mHfcUr  HteBb  stall,  %% eiche  dabei  einer  Venüiderunti  im  Sinne  des  !?i 
unterließen. 

Das  Wachsthum  der  PClanzen  selzi  wie  das  der  Tbiere  die  vorl 
Assimilation  von  organiscben  StoiTen  aus  den  anorganischen  N^lbi 
voraus;  der  Unterschied  besteht  aber  darin,  dass  die  Thiere  diesen  Assimi 
Vorgang  nicht  seihst  einzuleiten  vermögen  und  daher  die  von  dr 
ligen  Pflanze  assimilirten  Substanzen  zum  Aufbau  und  zur  i 
Organe  in  steh  aufnehmen  müssen,  während  sich  die  chlarophOJhaiiigi! 
selbst  die  Stoffe  liildet,  die  sie  fUr  ihre  mit  Kraftaufwand  verbundenen  I.el 
th^tigkeiten  bedarf,  Zu  diesem  Zwecke  werden  die  in  den  ehtorophvllj 
Organen  im  Lichte  gebildeten  organischen  Pflnnzenstoffe  allen  anderen  PÜai 
Iheilcn  zugeleitet,  sie  können  aufgespeichert  werden,  um  erst  in  der  Fi 
Verwendung  tu  finden ,  wenn  wie  im  Frühjahr  bei  sehr  vielen  Pdanxcn 
den  Samen  die  Wachslhum^procosse  beginnen,  che  chloroph 
ihre  slolTbildende  Thiitigkeit  entfallen  können.  Die  chioroph\  i  . 
(Schmarotzer  und  llumushewohner]  assimiliren  ebensowenig  wie  die  ank 
Organismen,  sie  nehmen  wie  diese  schon  organisirte  Stoße  in  sich  auf,  in] 
findet  nur  ein  StolTwechsel  statt  mit  Einalhmung  von  SauerstofT  und  Ausalli 
von  Kohlensaure*  Die  assimilircnde  Tluttigkeit  der  Plbnzen  hat  also  vi 
drei  Aufgaben  zu  genügen.  Sic  liefert  die  Stoffe,  auf  deren  Verbrauch  ihn'  ct( 
mit  dem  Vi^rlust  von  Spannkniflen  verknüpften  LeU^nslhatigkcilen  bt;ndicn. 
liefert  weiter  die  Stoffe  für  den  Aufbau  und  die  KnifttH^neugung  der  Schninr 
pflanzen  und  rf^r  nniriialen  Organi^m.  n    '^ teils). 

Die  A8Siniilalioiiüvorg«n|i;e  in  der  iMlauitnzcHc  sind  »n  d«*»  Vorhntidonsoiti  d«P 
pln^mafi  gekrtüfin,  Haa  In  Acirior  Modiücation  ah  grünes  Ch  loroptiy  Mkorn  die  frtSi 
lur  VerwL^ndurig  des  Lieblos  zum  Zwwko  der  Einfeitunjü;  von  Dr*o\yda(ionpn  **rhiitt  1 
Cblonfph>11komom  «clbsl  1»}^ern  »ich  die  unter  iltrer  Einwirkung  sirli  bihlendini  n 
nchfn  Stoflb  (meist  SUirlekörnchon]  ab.  Ob  die  Hildung  der  Eiwoi5s»lorTo  nur  i 
Hinwirkung  do«  lictitefi  sUtlÜlndp,  i^l  bisher  noch  ein  Gegonsland  der  Goiitni%'orie. 
D'w  Zolle  dor  IMlAnre  l»on(ilxt  zürn  Auflmu  ihrer  Wniidtiupcn,  die  aus  ZolktolT  (( 
be9t4!tbon»  die  Starke,  die  jtuckomrten «  das  Inulin  und  die  Fetlo:  nh  IkuuiiiterUil  (i 
Pmto{iJa»ma  und  die  Cblorophyllkorpcr  dienen  vur  aJleni  die  Eiwois&stodt}.  Für  «Uo 
Ulwr  die  Follblldung  im  animaien  Oi^^nismus  ist  es  wichtig »  dass  man  dareb  Beob« 
an  keimenden  Samen  clc..  die  ibro  ersten  Organe  nur  aus  ihren  ReservestofTcn  ohne 
ItfUon  Itilden  müssen,  mil  vollkoramcner  Siiihcrhcit  naebweiscn  kftnn,  dass  sich  Fell 
Kohlehydnile  Icit hl  eines  in  das  nndere  verwandeln  können,  dass  die  rfliinze  Fei 
dun^  von  .starke,  Zucker  und  Cetlulo»e  ebenso  l^enutxt,  wi«  sie  aus  dic«»en  K4>blch^ 
Fette  e^nUlehen  taM«t  ium  Beweise,  wie  Innig  die  Vorwandtschnft  zwischoo  Feiton  mnf 
bydnit«n  fein  muft§ 

Dem  Sliiffwechiei  der  Pllanseii  entstammen  aui«er  den  letzten  Produkten  lU 
-^tiiH'e  Knblensaurc  ,  Wasser  von  Koblehydraten  und  Feltoi 
^uiT,  w Hebe  diiiu  die  Zerüetxung  von  Atbuminaien  tieforl 
IJ«*gradalioiiHpr(Ntukt(^  und  Nebi^nprodukle  de^t  StofTwecht^l»  Zu  den  e4i!it4?ren  ^ell 
ßeB«<>rm  und  der  .Scttlemi,  lo  welchen  mcIi  die  Zeüwiinde  K't  den  Quitten-  und  Ldl 
verwandeln  Auch  kernige  Degradayunsprodukte  des  rroUiplasmai  kommen  vnr,  s 
sudle  der  grünen C.bbtropüy  11  kOmer  ander»  gefärbte«  oder  ,  wie  in  den  ahslerbeiideg 
lern,   nur  kleinste  geltK*  Körnchen     Ab  Nebenprotluktc,  welche  für  das  Zellenlobfi 
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hahen,  können  wir  eine  lange  Roih«  von  Farbstoffen,  AlkaUMdon,  Gorl>- 

Wachs  olc.  heietclincn, 

rsciiicKi  Irischen  Pltnnzen-  und  Thierzoüo  Ist  also  auch  m  dieser  Büzichung  kein 

chgruifendcr.     Er  bezieh»  sich  allein  auf  die  Fähtf^k(?it  der  Assimilaltun*  die  der 

ic  abgebt  [cf,  unlen).  welche  die  chloropliylliialli^e  Pflarizonzcdle  im  Ijchle  be- 

r  bei  Mangel  des  LidUoh  und  drr  Cblorophyllkorper  ^obt  immoroboiiso  ont^ 

iorzolle. 

thteriscbe  Organismus  v«o  den  in  der  Pflanze  assimiürten  SlofTei»  seine  Orgime 
emcnert,  so  weiten  wir  noch  einen  Blick  auf  die  Hanptnälirstoffe  organischer 
MteunK  werfen,  welche  die  Pflanze  dorn  Tliiere  liefert 

Oekunnmic  der  thieriffchen  Zelle  sind  nicht  alle  in  der  Pflanze  gel li Meten  Sfoffu 

Hiig.    Im  Allgenieinen  ist  es  verhltllnissmässig  i^ur  (iiiie  kleine  Anzahl  von  clieini- 

bindungcn,  welche  die  tbierische  Zelle  zu  ihrem  Aufbau  der  Pllanzenwelt  entlehnt 

wir  zunüchst  von  den  anorganischen  Stoffen  ab  r  so  sind  vor  allem  wichtig  für  das 

diL'  böelislzusammengesetzlen  Produkte  des  pflanzlichen  Zellenchendsmus:  die 

ale  oder  Ei  weiss  slo  ff  e,  deren  rationelle  chemische  Formel  noch  nicht  or- 

Die  Pflanze  erzeugt  mehrere  Modificationefi  des  Eiweisses. 

PÖatizonsaflcn  ist  das  eigenllichc  Pflanz enalhum in  enthalten,  das  in  seiner 

isetzung  mit  dem  im  Thierreiche  vorkommenden  Eiweisso  identisch  erscheint.    ]n 

der  Getretdefrüchte  findet  sich  in  ziemlicher  Menge  der  Kleber,  der  aus  zwei 

■■Hl  SubstaJizen  bestehtp  welche  Pflanzen  leim  und  Pflauzenfibrin  genannt 

Hphn  Samen  der  Hülsenfrüchte,  der  Bohnen,  Erbsen,  Linsen  das  Pflonzon- 

per  das  Leg  um  in.    Die  Albuminnle  erscheinen  in  zwei  Modificationen ,  in  einer 

^n  Uüd  unlöslichen.    In  ersterer  bilden  sie  einen  wesentlichen  Bestandtheil  des 

[elleninbaltes,  in  der  zweiten  I»ethei!i|^en  sie  sich  an  dem  Aufbaue  der  Zellen,  deren 

rbeile  im  Pflanzen-  und  Thierreiche  der  Hauptmasse  nach  aus  der  in  Wasser  go- 

lEiweissmodiftcation  oder  aus  sehr  nahestehenden  chemischen  Abkömmlingen  der- 

kleben.    Die  lusUcho  Modiöcation  gehl  durch  beslimmtc  chemische  Vorgange  in  der 

Eelle  in  die  unlösliche  über;  künstlich  kuon  dies  auf  vci^chiodeue  Weise,  z.  l).  durch 

ifi  S&oren  hervor-gebracht  werden. 

!  den  Album inaten  stehen  als  ebenfalls  sehr  bedeutungsvoll  für  den  Ihierischen 
^  Kohlehydrate,  von  denen  ein  Theil  in  Wasser  löslich,  ein  anderer,  unltis- 
Mlanzenreiclje  als  Material  für  die  Bildung  der  äusseren  Zell  mem  hm  neu  {Cellulose}, 
llldung  fester,  organisirter  körn  eben  im  Zell  iiih  alte  [Stiirkei  sich  benülzt  fmdel, 
gen  eine  grosse  Hebe  reinst  immung  in  der  chcmiüchen  ZusammenseUuni^,  wofliirch 
Igkcit  des  Ijcbergnnges  de»  einen  Koblehydrales  in  das  andere  verständlich  wird, 
re  mtionelJe  Fuf mol  noch  nicht  bekannt  ist : 


Celluloso 

Ol 

H,«  Ol. 

Stärkemehl 

c« 

Hiü  O5 

Dextiin 

t^ft 

Hin  0, 

Gummi  . 

f^ii 

H,H  0, 

tnulin 

.   c« 

H,«  n. 

Tn»  üben  Zucker 

Q 

Hl,  0, 

Fruchtzucker 

c« 

H,2  0, 

Uohrzucker 

C. 

lUi  Ol, 

|ile  vcnichjcdenen  reich  heb  in  den  Pflntizen  sich  ündL'ndt'o  orga  n  isc  he  u  Sa  u  re  u 
an  als  Nahrung  der  Tbicrzelle  verbraucht  worden,  z    B 


I  o  r  h  e  m  i  s c  h  e  G  r u  p p  i  r  a  n  g  der  organischen  Stoffe  findet  sieh  bei  der 
udU»eile  der  ThierzeUe,  worauf  hier  verwiesen  werden  muss. 
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«Ii  aodtr» aomit 
vor«  dl#  nacbligal 
Iditum  aad  TMlaie 
stfid.    Sie  Mldaa  ^ 


Aoiolsenftittre. 

.     C     H2  Oj 

EMlguaare  .     . 

au  (h 

tl»mpiqnÄ«iirr) 

.     Ca   H„  0, 

Bulk-rsaurt»     . 

Q  H,i  0, 

(VrtleriaüHÄure) 

C.  HioO,                          ^ 

CupronjMiur«^ 

C  II12CH 

Ocfii]iilhyli>aiiirc 

Cr  HuO, 

Capol^urc     . 

Q   H,«Oj 

(PelnrgrinAj^urc) 

.     C^   «1,0, 

Citphrijuiurc    , 

CioB^Oj 

IL  Ei*(pntlii:ht? 

Foit^Huren 

iMurimmre    , 

Ci.HmO, 

Myrmlitwiiure  . 

CuB«0, 

rftlrnitinfOiuro. 

Ct.llaO, 

><tf»iirinRäuro    . 

n,,H«(>, 

liifil  kotriMil  iiiil  clICÄori  Siiurcn  nucli  4lo  0 

e  If^a  11  r  0  gernit?^!  hl  vor .  ^HrJif» 

r»o,  iibor  «<^ir  nah»  verwomiton  (inipfNi  orgiiiik»chor  siJiur<^n  angohiiri 

Oüls«iiyn>  (Obinfili 

»»re/  C|«  Hu  <H 

Di<!  Fflanx«i>zelk«. 

^F4iil«  IfBleo  llieiis  vorthciU  iluicli  das  gaiijEo  IMboafnipiiroiK'liyiit  nuf^  tlioilH  in  i^o- 
I  ra»itisii(»f9if»eii  HiigcluluÜ,  nnmi;ntl(ch  in  den  SutituiL 

tinl4»r«cJ^KMclei  je  nach  ticr  Causist4?ii3&  F«?Ue  iiml  Ocliv     Unlcr  iloii  plliin/liclien 
*  ^    iiiin  die  S4?lir  (csU?  Cacool»ultc>r,    ein  GomLsch  diT  (iJyctniiiiitlier  der 

iinsaure;  dan  hulU>nirliRc  Pti  linoL  bi-'sl4?|icud  aus  den  (ilyceniiiiHii^rn 
»clsauro,  und  die  AM>icho  Cocasi»  ussbullor,  in  solcher  der  ülyciTiii- 
niio  mil  dem  der  (kdsüure  verbunden  ist.  Von  don  pHanzlicbon  Oden  wird 
liveol  i,mil  Ocisiiurc  und  pTi!inilhi**iiure)  vieUnch  ols  Nobrungsmlitel  bcnttUL  !n  dem 
aml  Rupsol  fmdet  sieb  nur  Oelsüurc. 
ffmssi!  Reibe  weiterer  ebcralftcher  Stoffe ,    welcbe  in  der  Pflunre  erzeugt  werden, 
I  2\\  KniHtänden  tincb  zu  den  Zwoei^eu  d<^  tbieriHcben  Organit^muf»  verwendet 

jedr»cb  liieriwcise  ibros  hcdieri  SaucrMoffgebaUc»*  we-gen  in  üjrer  Bt^deu« 
rötm  »ofttchcn  der  tbieriscben  Zeile  »0  sobr  in  den  Hintergrund,  dass  wir  sio  bicr 
tlllifin|elir!n  können. 

Efeu  wir  dagegen,  ebe  wir  dtcHcn  Gegonsbind  vcriasBcn  ^  noeli  einmal  Dinon  Bditie^t»- 
(Btiek  auf  die  Art  der  Entstehung  der  ptli>n glichen  organischen  Sbifle, 
l  Uiderliegt  kaum  eincin  Zweifel,  dass  der  höchst  zusatninett^tL'setzte  chemische  Plhm- 
iIai»  Albumin  erst  nach  vollkommener  Ausbildung  der  rilanze  als  höchstes  und 
f  ProduLt  ihrer  cbcmtseben  Thatigkett  gebildet  wird.  Wir  finden  darum  dasseitni  in 
pr  Menge  in  den  Pflnnzensamen  stets  nelwn  einer  reichlichen  Menge  von  Slärke- 
Üie  pntstcbcndCj  noch  unentwickelte  Pflanze  findet  in  diesen  lusiden  StofTcn  das  Ma- 
I  ftir  Bildung  ihrer  Organe,  die  olle  Kiweiss*  und  meist  aus  Stürkcmehl  entstandene! 
Iiy«tnitc  cntbidt«»,  in  hinreichender  Menge  schon  fertig  gebildet  vor.  Die  Pdniize  erbaut 
i  dir*;f»n  beiden  SbifTen,  indem  sie  Zelle  auf  Zelle  entstehen  IWsst,  Kndlich  bat  »ie  die 
;  ,  die  sie  bedarf,  um  sclbstiindig  an  die  Herstellung  neuer  orgatnscher 

Ipits  . L.  lucolen  gehen  zu  können.  Wenn  sich  die  ersten  Bliittchen  und  die  Wurzel 

kliaben,  beginnt  die  Pflanze  ihr  selbständiges  Leben.  Dieses  besteht  vor  allem  in 
^Avtaultmr  von  Kohlensäure,  Wasser  und  Ammoniak  und  in  einer  correspondirenden 
vi\ii  ikiacrstolT  an  die  umgebende  Luft  zum  Beweise ,  dass  nun  jene  Processe  der 
Od  im  (nncni  der  IMlmzenzellen  stattfinden,  auf  denen  in  Vorbindung  mit  den  Vor- 
liier  Synthese  und  Substitution  die  Bildung  der  organischen  Stoffe  beruht. 
^Irt  kLar,  dass  die  Pflanzenstoffe,  da  sie  alle  KohlenslofT  entfialten,  den  ihnen  die  ein- 
Kohlens^iure  liefert,  ols  mehr  oder  weniger  veränderte  Kobfensiinreatomc  an- 
»%f»it1en  müs.son»  So  kann  man  z.  B.  den  Zucker  in  seiner  einfachslen  empirisehen 
li  :iure  auffassen,  in  welclief  f  Aoq.  Sauerstoff  vertreten  ist  durch  i  Acq. 


Koldonstiurc ;  Traubenzucker : 

kteoillure  wird  also  hei  der  Bildung  der  organischen  SbifTc  nicht  zerlegt,  st>ndern 
I  nur  ihre  Bestandthcilo  nusgetAUsebt.  Die  organischen  Säuren  in  don  Pflanzen,  die 
,  A<*jdelsäure ,  Cilronenstiurc  etc.  pflegt  man  als  Zw ischengficder  anzusehen  zwi- 
•  Kiihlcn§üure»  dem  Zucker,  SUirkem»*hl  und  Cellulosi»,  welche  den  albnahliehon 
r    I  .uni  in  einen  Pflanzenlheil  vermitlcln,    LiKiiir,  hat  gezeigt,  dass  rück- 

^jure  durch  Nauerstoffaufnithme  gebildet  werden  kann.     Weinsäure 
■  t?,  dje  in  einander  übergeführt  werden  können,  kommen  z.  B.  in  reifenden 
l'-rZuckcrbildung  in  reichliclier  Menge  vor«  Für  die  Erzeugung  der  Albuminato 
[  ii^Aanzen  tinden  wir  in  den  Nührpflanzen,  die  am  reichsten  danin  sind,  keine  stick- 
|igr  Substanz,  ausser  Ammoniak,  an  die  wir  ihre  Bildung  kMÜitfen  k^innlen,  Ea  ent- 
Reicht  durch  di*»  Vereinigung  von  Ammoniak  mit  Zucker  und  unter  Austreten  von 
'  ofT,  indem  noch  in  irgend  einer  Weise  sich  Schwefel  mit  diesem  Atomt^om- 
*^'^  I  i*i).  Nach  den  Angaben  vonPASTEunu.a.,  weiche  Likbig  bestreitet,  konnte 


g  Jl.  Die  Cbetnie  der! 

weni^sltsn$  die  Ht*fi'  (ulso  otine  Saui^rBloffüiisschLMdunj;^)  ihre  AlbtitniniiU}  1 
w*?Iche  wcinsaui'iL's  Amiiitnnak,  Zucker  uuil  iVw  AscJunibiislaiidUifile  der  tteti  4 


Die  Thierzelle. 

Wir  sehen  das  Leben  der  Pflanze  an  einen  innigen  Wechs^'Jveri 
AUnosphärc  und  Boden  i^eknüpfl ;  ebenso  kann  das  Lliierische  Leb 
ohne  eine  hesUindige  Verbindung  mit  diesen  Agenlien  bestehen. 

Der  Verkehr  der  Pflanze  und  des  Thieres  mit  Luft  und  Erde  ersobei 
zun^iehst  im  innersten  Wesen  verschieden. 

Wilhrend  die  grünen  Pilanzenorgane  Luftbestandtheilo  —  CO,  uikI  H 
sieh  aufnehmen,  um  ort^anische,  hoehzusammengosotzte  Stoffe  d  i 

Iiedarf  das  Tbier  der  Luft,  um  die  wrnplexen  on^aniscli-chemischL  j ,  .»..J 
seines  LeiJ)es  mit  Hülfe  des  Sauerslolfes  zu  einfaehercn  Gebilden  iti  m 
Wahrend  die  Pflanzen  der  f.uft  KnhhmSciure  entziehen  und  ihr  daftlr  S 
zmUckgeben,  nehmen  dagegen  die  Thiere  SanerstofT  aus  der  Atrnoi^phJI] 
ein,  um  ihn  vorzüghch  als  Kohlensäure  und  Wasser  wieder  auszuscheid 
KoIdensloiT  dieser  Kohlensäure,   der  Wasserstoff  dieses  Wasst^rs  n  i 

umgesetzten  Geweben,  deren  aus  den  Pflanzen  in  der  Nahrung  m 

SlofTe  sich  zersetzen  unkr  der  Einwirkung  des  in  der  Alhmung  aufgc*o4 
SauerstofTs.  In  der  Pflanze  sind  die  ehemischen  Verbindungen,  welche  da 
körper  zusammensetzen^  aus  Kohlensaure  entstanden,  sie  sin*!  mehr  ^Kle* 
VürJ^nderle  Kohlensünreatome,  in  denen  SauerstofT  durch  andere  KlementarU 
ilereu  Verbindungen  ausgetauscht  wurde,  hi  dem  animalen  Körpt*r  vn 
sie  sich  unter  Wiederaufnahme  von  SauersLort"  wieder  rückwärts  in  Kohl 
atome  in  d;»s ,  was  sie  ursprünglich  waren.  Es  entstehen  wieder  die  i 
^ührstofl■e  der  Pflanzenzelle,  oder  wenigstens  Stoffe,  welche  nach  der  ' 
vom  thierist'hcn  Organismus  sehr  leiclit  und  rasch  in  dieselbe  sich  uiabQ 
die  grünn  Pflanze  ist  dif  Luft  llanplnahrungsmitU'l;  für  das  Thier  isl 
nnUlerin  seines  SlolTumsatzcs,  auf  welcb^m  allf  seine  activen  Lebeii^Uul 
Miine  Warme  und  Elektricitats-ProducUon ,  diti  Möglichki-it  seiner  lueo 
Kraftleistungen  bcruJiL 

Die  Haupt- Lebenserscheinungen  der  chlorophyUhaUigen  PQiiiixi«ii 
g(*kiiü[)fl  an  einen  Austritt  von  Sauerstofl ;    die  Haupt  -  LelK*Dser9cla 
der  Tfiierzc'lle  an  eine  An  f  nah  me  von  Sauerstofl*.  j 

b«»i  der  grünen  Pflanzenzelle  führen  die  Momente,  wcIcIk!  dur  Gl 
Sauerstofl'austritt<*s  sind,  zu  einer  Massen  zun  a  h  ine;  die  San  \ 

der  thieriÄchen  Zelle  führt  zu  einer  Zersetzung  ihrer  Stofle ,    un 
Abnahme  an  organischen  Bestandlheilen. 

Von  einem  erwacbienen  menschlichen  Organismus,  von  511  M  1  ij 
vnn  etwa  130  Pfund,  werden  im  Tage  700  bis  ^OOOGrammenS.Mn  j  ^lr.^  ,*ti 
men,  im  Jahn*  also  etwa  500  bis  700  Pfund  {\  Pfund  =  500  Gramm^»^  die  am 
liestandtheile  gebimden  ihn  Organismus  wieder  verlassen*  Bcdr  *  -  — i 
der  menschliche  Körper  sich  zu  etwa  zwei  Dritttherlen  aus  W«i4*v  1 

sonstigen  unorganischen  Stt^ffen  zusammengesetzt  zeigt,   welche  eine  h 
dalion  nicht  mefir  zulassen,  so  ist  es  klar,  dass  4 1er  eigentlich  organisrbo 
Kdrpers  in  kürzestiT  Zeit  vollst<indjg  in  Luft  aulgelost  wiire ,  wenn 


010  Thtenetfe^ 

Verlust,  den  er  orloidet,  ihm  oben  so  beständig  Ers^iiz  von  aussen 
Ic.     Wir  sehen,  dass  der  Ihierische  Ort^anismus  darauf  angewiesen 
ind  fori  NahrunjA  sich  zuzüfüfjren^   durch  \\elche  der  erÜltonc  Verlust 
vdrd.     Dieses  Ausgleichen  ist  unter  normalen  Verhältnissen  so  voll- 
fdass  oach  Ablauf  eines  Jahres  der  erwachsene  Kör|>er  kaum  eine  Ge- 
ideruiig  erlitten  hat. 

i\  itis  Thier  seinen  KörperkohlenstofiT  in  Kohlensaure  verwandelt  und 

adig  an  SlelJe  des  verzehrten  Sauerstoffes  der  Atmosphäre  üfvrgiebt, 

pm  der  Kohlensüuregehalt  der  Luft,  der  auch  durch  Verbrennung  und 

%on  Pflanzensto(Ten  j    durch  vulkanische  Ursachen   sowie   durch  die 

der  chlorophyllfreien  Pflanzen  mid  Ptlanzeüorgane  dasselbe  Gas  fort- 

Ua^ü'(>iü^  im  Allgemeinen  Dicht  zu,  ihr  Sauerstoffgehalt  nicht  ab.    Ohne 

'  lation  w^ixj  dies  Gleichbleiben  der  Zusammensetzung  der  almo- 

fci  unmöt;hch.     Durch  die  Thätigkeit  der  grünen  Pflanzen  im  Kirhie 

Lufl  wieder  alle  zugefUhrte  Kohlensiturc  voUsUlndig  entzogen  und  dafür 

rxurUckgegelx*D^  so  dass,  wie  gt^sagt,  die  Zusammensetzung  der  Luft,  ab- 

bon  loealen  Störungen,  im  Grossen  und  Ganzen  niemals  eine  erkennliaro 

iing  xeigL     Um  die  700  — <  000  Gramm  Sauerstoff  der  Luft  zurück/Ai- 

^Iche  der  Mensch  in  in  einem   Tage    zur  Alhmung  verbraucht,    muss 

Pflanxenvegetation  33 — 40  Pfund  Cellulosc  oder  Pflanzenfaser  aus  Koh- 

uml  Wasser  gebildet  werden. 

I  &ioflt%  welche  das  Thier  in  sich  aufnimmt,  stammen  aus  dem  POanxon- 
kucb  diis  Deisehfressendo  Thier  bezieht  seine  jNahrung  niitlelbar  von  der 
Es  erhält  von  dem  pflanzenfressenden  Thiere,  das  ihm  zur  Nahrung 
K^rperbeslandtheile  i>ercits  feitig  gebildetj  gleichsam  in  concenlnrler 
er  Pflanzenfresser  hat  sich  die  betreffenden  Stoffe  aus  dem  Pflanzenreiche 
zwar  elKmfails  schon  in  einer  Form ,  um  sie  direel  zum  Ersatz  seines 
pn  SlofTverlustes  brauchen  zu  können ,  aber  noch  gemischt  mit  chemi- 
bindungen,   welche  theUs  geringen,  iheils  gar  keinen  Nahrungswcrlh 


aJt^*l  sich  also  die  Ernährung  der  Thiore  in  wunderbarer  Einfachheit. 
■  erlüiU  in  seiner  Nahrung  die  Hauplfieslantllherle  seines  Körpers  bereits 
bildet;   seine  Nahrung  enthält  die  Sloffc  schon  so  zuherellel,  dass  sie  sich 
Lieiiie  Organe  verwandeln  können. 

'animalo  Organismus  ist  im  Stande,  alle  seine  Bedürfnisse  an  orgamschen 

pii  auf  Kosten  des  Eiweisses  zu  befriedigen.   Das  Eiweiss,  die  Albuminat**^ 

cn  Producle  der  assimilirenden  Thatigkeit  der  Plkmzenzelle ,   enlhalk^i 

PD  Sloffgruppen  gleichsam  impheile  in  sich.    Aus  dem  Eiweiss  können 

im  ThJcrkörper  vorkonunenden  Kohlehvdrate  und  Kette  bilden ,  es  ent- 

BS  seiner  organischen  i5(Tselzung  die  sückstoff  haltigen  Körperstoffe,  welche 

noch  verwendbare  Spamiknlfte  für  die  Kraflerzeugung  des  Thieres  ent- 

lAlle  verbrcmdiehcn  Bestandtheile  des  thierischen  Leibes  sind  bei  der 

-•  mit  Alburninalen  als  veränderte  Ei  weiss  atome  zu  betrach- 

Besiandthcile  der  Pflanze  veränderte  Kohlensiiureatome  sind. 

der  gemischten  Nahrung  der  Tliicre  besteht  nur  der  Unterschied ,  dass 

V"       Mlen  auch  noch  die  Vorstufen  der  Bildung  desselben  in  den 

ohydj'ate  uud  Fette  etC'.)  diroct  aufgenommcu  werden,  die  bei 


Eiweisskosl  Muiu  aus  dvv  Hüekhilduni^  der  Alhuminate  entsU*h4*n*     Wk*  J 
in  den  Or^ioisiiiu^  golani^on,   ist  für  ihre  Yorwenduüg  in  domseJlx*ö  i 

Das  Wasser  und  die  anorü;anischen  Salze ^  welche  sich  in  dt-n 
Organen  linden:    die   p  hosphorsa  iiren   Alkalien   und   Erden   (I 
BiiU3rerde) ,  die  kohlensauren  Erden,  C  h  1  o  r  k a  l  i  u  m  und  C  h  1  o mi 
schwefelsaure  Alkalien,   Eisen  und  Kieselerde  stammen 
aiiü  der  von  den  F^flanzen  entlehnten  Nahrung ,   in  der  sie  stets  vorhfl 
theils  werden  sie  im  Trinkwasser,   das  sie  gelöst  enlhäli.   aus  detri 
genommen. 

Der  Leib  der  Thiere  und  Menschen  wird  also  durch  Verniit!  fl 

aus  Kohlensiture,  Wasser  und  Ammoniak  nel »st  einigen  anorgan 
Erdrinde  erzeugt ;  die  chemische  Grundlage  des  thierischen  Lebens  sindj 
standtheile  der  Luft  und  der  Erde. 

Die  Pflnuze  bildet,  wie  wir  oben  sahen,  dio  orpanisr-hm  Stoffi»  xunlichst  tuiH  < 
NUbtslofTen,  die  ilir  Lud  und  Eidü  zuführen,  durch  Au.s(ausch  der  Be^UindÜH^Ij 
Scheidung  von  Saaerstoff,    in  ganz  analoger  Wi'iso  timU*l  tinl*»r  Au(a^ 
Souerstoff  in  dem  Tliiorc  umgekelirl  die  ivgressivo  Stf^ffmetnmorpho^  !^tatl,j 
der  zu  den  Anfangsgtiedern  der  Stofibildung  in  der  Pflnnxc  xurückfüUrt. 

Man  hat,  wio  gesagt,  diesen  Process  der  Abscheidung  des  Sancrsloffs  durcU  diol 
der  Beiolcbnung  R  e  d  ucl  i  o  n,  den  Vorgang  der  Sauerslüfftmfniihuie  von  Seile  düif  1 
die damit  verkniipfU»  StofTzersetzung  mit  der  Bezeichnung  Oiydötion  heh?gt.  Wti 
falsch  dabei  im  eine  gewühnhchc  Verbrennung  zu  denken.   Der  Vorgang  dorTH 
des  Saue  fslofls  mit  den  verbtennUehen  Elementen  des  thierischen  Kontern  ist  piniafl 
und  sehr  verscideden  van  den  gewdhnltclicn  VerbrennungsproceüMien,  ido  wirtt  Imj 
Korper  Kohtonsiiurc  erzeugt  durch   direkte   VerbimJüng  des   KohlonÄtofT«    foil 
t>en selben  Wog,  den  die  StoffhiMung  in  der  PtlanziMizellc  aufwärts  macht,  du 
Wescnllichcn  der  Vorgang  der  Stoffzersotzung  im  Thiere  ruckwurls ,  indem  i*icii  i 
Fatleu  die  Bos^tandtlietle  gegen  einander  austauäcben. 


Beeüiiidthoile  des  Thierkörpers* 

Albuminatfe. 

Mmii  niumU  gtiwobnlieii  an ,  das*  das  höchste  Pmduki  der  chemiM^hen 
i  '  i  lle  das  Eiweiss  sei  in  seinen  verwhlcdcncrü  oben  besprnchcnen  «« 

i.tnen. 

Hie  tntiierkung  des  Lecithins  \[[orM;-.^KYLi:iij  in  den  rielreidcÄAnicn  uml 
welchem  wir  als  ein  Zcr^etJEungsproduk I  des  Vik?llin«   (und  des  IYot< 
k^nim  wt^en ,  deuU«t  vieltcicbt  d«niuf  hin »  daM  auch  In  den  PHatiieucnlipfi 
CambtnaUtiocn  def«  Ei^^vid^«^  vgrkomrtien ,  wofür  aui  h  die  tnigeoontile«!  Er 
PdutixcnoncRncn  Mprccheu  ili<%i9il. 

Soviel  bt  gewt»i^»  ih\h»  der  animalc  Organiürous   i\c%  rieisohi  i^  Süiiid»| 

fi4fdyrfnis54*  selneii  ^toffwerb^ols  und  seine  ganze  t^niAhruog  mi(   \  3k  ein 

panincbea  NahrstoOe  tu  U*streitt*n.  und  thss.  er  gani  ohne  Atbumin  »icli  nicht  er 
Wir  worden  »nn«cii  mit  Itecbt  uuseiv  ehemi^cbo  Betnichtung  der  thtcriftciii*ti  Zetlp«| 
t'lmr  wiir  um*  vor  allem  an  vor  Goai7F-Bi:iiii?ri:i  anschticsscn  wcnlen.  mit  den  ] 
tti*^tiinen  ali  mit  dor  weHentJiehHten  rfi  ' 

Dkt  ifti  aoiniakm  OrganiAmn«  bich  Iü 
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Ite  »tiJR  den  In  der  Nuhrung  3tugcfÜhrii7n  Albuminnien  ,  «m  Ictselon  Grunde  nüv  oUo 

I  über  die  Album  in»  to  m  den  aninialoii  Organi^imus  cingcfütirt  (lod  hii^r  Vorwendung 
Mjicn.  st  cin«^  duitttigrr'irrnilc  rimüniJf^rtnig  ihrer  cliemi^chen  unil 

Bb«i  iii'D.    E:s  (Indet  durch  die  VcrduuuiigssUnc  oine  Umwand- 

'^Ubummate  »üsü  tn : 

itm-Fr^tonr.  Eine  der  wkhligston  Eijienj^ haften  der  normnlen  Albuniinatc  für  den 
nu*i  ist  die,  dflSÄ  sie  mtl  Wosser  keine  di  f  fn  n  ü  f  rbare  n  Liisungcn  bilden^  sie  sind 
HAHVHl,  welchen  <UeKnhii:ki*it  fast  nb^^oUit  mangelt,  nuch  wenn  sie,  meist 
1,  fine  I Y^un«-'  diirsteUen,  durch  t»ü(lo^molist!hc*n  Verkehr  Membranen 
1  dem  Protoplasma  der  Zellen  die  Fnhif^keit,  sich  ver- 
ig  5e^l^  rige  Lösimgsmitlcl  zu  erholten.    Dieser  Mangel  der 

ihi^keit  wDrdt*  aber  trach  die  ^elö.'^ton  EiweissstofTe  zur  Ernährung,    die  eine 
Jic  Durchdringung  der  zu  ernährenden  Organe  voraussetzt,    unfuhig  machen, 
IG  Ei^elss-Verdjiuung  wird  den  gelösten  Ailtuminaten  die  Fähigkeit  zur  DifTusion 
in  festem  Zu^lAnd  aufgenommene  Albundnate  in  verhültnissmüssig  leiehl 
>*»ungi*n  verwandelt  (cf.  Fermenlc;.    Diese  leicht  difTundirendon  Albuminate, 
lenOrganisrnm»  wieder  in  die  schwer  diffundirbaren  Modilieotionen  vcrwnu- 
icn  den  Kamen  l\'(ilon  oder  Peptone  erhüllen.  Sie  finden  sitrh  im  Magen  und 
iPvaHrend  der  Verdauung.  Es  sind  amorphe,  weisse,  geruchlose  Körper,  welche  mit 
wanKungen  in  der  Zusammensetzung  und  deriEigenschnften  (MKissNCit'sa-»  b-  und 
n  Aibominaten  selbst  in  der  proeentisehen  Zusammensetzung  sehr  nahe  slelicn 
1  lisch  üind.     Ihro  Losungen  üollen  schwachsuiuren  Chamkler  haben  und 
ten  Llchtstj-öhl  stark  nach  link^.     Ihre  erste  ilaupletgenschaft  ist  ihre 
igkeil   (KL'?(*.|r}.     Setzen  wir  den  Di iTn^ions widerstand  durch  Mendiranen   (en- 
Acquivnlenl)  des  gelüsten  Albumins  =  4  00,  so  bclrögt  der  des  Peptuns  nur  7—10 
ir  xweite  Haupleigenscbaft  der  Peptone  ist  die,  dass  sie  die  Eigenschaft  der  Fall- 
fr  %ielen  im  Organismus  gegebenen  Bedin^'ungen  verlieren.    Die  Peptone  werden 
wordurch  sie  sich  von  den  Albuminnten  unterHchenleii :  durch  Kochen,  durch 
Isauren.  durch  Essigsaure,  durch  schwefelsaures  Kupfern vyd,  durch  Eise n- 
)>cy»nkahutrK  Alkohol  erzeugt  in  concenlrirli'n,  neutralen  Losungen  nockigeii 
gj   der  tn  verdünntem  Weingeist  löslich  hL    Gerbsiiure,  Chlor  und  Jod,  ^^»neek- 
d,    solpelcr^aures  Silberoxyd,    in  sauerer  Lösung  glyco-  und  laurociiolsaueres 
n  die  Peptone  wie  die  Albuminate.    Als  charakteristische  den  Alb  um  i- 
gebiirige  Reaktionen  sind  noch  zu  nennen:  4)  Mit  salpetersauerem  Queck- 
lul   etwas  salpetriger  Säure   en*ärmt  fiirben  sie  sich   schon  bei  60*» — 100<»C 
'*  Reaktion;.    Diese  Reaktion  ist  identisch  mit  der  auf  Tyrosin,  das  als  Zer- 
okt   der  Albominale   auftritt,     2)   Mit  Salpctersöure  färben   sich   die  Peptone 
Ihummate  gelb  (Xan  t  hoprote  in  renk  lio  n) ,   Alkalien   verwandeln  diese  Für 
IC  rothe.    ^}  Mit  Kupferoxyd  und  Kali  geben  die  Pcptono  eine  violette  Losung. 
der  Magenverdtmung  gebildetes  Zwischenprodukt:  Parapepton  (MmssifEii)  ist 
hicnlisch  mit  dem  i^yntonin  (cf,  dieses).     Die  Peptone  entstehen  ausser  in 
mi  auch  noch  durch  forlgesetztes  Koctien  oder  Kochen  l>ei  erhöhtem  Druck. 
icr  *:  VIeissweri  sollen  Peptone  oder  ihnen  ganz  analoge  Stotle  entslehcn, 

d»N  Kling  von  Ozon  auf  Altiuminate  [von  Gobit-Besaäez).     Bei  der  Vor- 

atjch  der  Leim  in  ein  Leimpepton  umgewandelt,  das  sich  von  dem  Leim 
.Mangel  dcsUelötinii-ungsvermogens  unterscheidet  und  auch  (langsamer)  durch  ver- 
rcn  ont^tehL    Wie  diese  letzleren  zieht  der  saure  Magensaft  aus  den  leim-  und 
iden  Geweben  Leim  und  Cbondrin  aus,  und  zwar  mschcr  als  die  S^'iuro  allein. 
in  hat  man  ein  leichtdinundirb^iresMucinpcpton  dargestellt  durch  Kochen« 
nicht  ci-wiesen  ist,  tlnss  es  auch  bei  der  Verdauung  entsteht»  anderweitig 
iu  Ovaria Icysteni  dagegen  schon  iiachgewiee*eü  (von  üoiiyi*-UBSAi»Szi» 
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XuH  tlt!ti  AlbumiupeplonL'ij  schtiiiien  sich  in  den  Or^ation  rückwärts  di«9  ^cliiftf 
d  i  rba  [  ü  rt  A  l  h  n  in  i  ti  o  ie  zu  bildcti. 

Üie  AUuuiiAttt«  tenkcD  in  wässeriger  Losung  alle  dim  polartätrien  Licbtstrabl  m 
Hb,  Durch  Iriickcne  Dtistillation  ,  oxydircndc  Agenücn«  Stiurtm  uud  Alkftiiea*  WMä 
l'aacrtjfls-Venlauung;!  entstehen  aus  ihnen  amc  Mon^c  von  i^t^rseUung^prDcHlldttta^ 
Ameisen-  und  Essigsäure,  Bcnzoesüuro,  Dittemmndelül  und  f¥r«ii  kryfilJilli«irtr 
hattrge  Verbindungen  :  Leuciii  und  Tyrosin  u.  a.  m,  HiirusUiff  ündci  sirb  unirr  ihi 
liehen  Zerselzungspröduklen  nicht.  Sie  geben  die  MtLLow'schL»  und  die  v 
ßirbca  sich  in  kaustischen  Alkalien  gelost  mit  KuiifervilnollüÄung  %'iu!  ., 

roikro8kopi$clie  Ecageniien  sind  brauchbar  vor  allem  1)  todiDsong» 
in  der  Kälte  die  (festen)  Eiweisssti^fTe,  Zeiten  etc.  intensiv  gclbbrnun  PirbC  Sj 
und  SehwefclsA  uro  färben  sich  feste  Albumindte  purpurvioleti;    Ij 
d  ä  n  s  11  u  r  e  h  a  1 1  i  g  e  r  Seh wefetsuure  flirbea  sie  sich  schon  dunkelblau  (Fii< 

Albumin  und  seine  Varielüten 

u.  HifruiiiiilbyMlH ,  C  53,5  ,  HT.O;  N15.5,  0  äi,4  ,  S  1,eo/o,  ist  einer  der 
StoiTe  im  Thierurganismus  ,  im  Blut,  Chytus,  Lymphe  ^  Colostrum  «  Milch,  in  «iki 
Müssigkciten ,  in  den  Flüssigkeiteci  des  Fleisches  und  Zellgewebes,  dcu  GftAAr* 
ehunp  Ainniosflüssigkeit  etc.  palhülugisch :  in  Transsiidtilen,  Hiter,  Hans.  Den  j 
vergleiche  mau  hri  Harn.  Im  Allgouieiueu  geschicbl  durseihe  dureb  Kochen  bchnti 
Lüsun^en  o<)er  durch  Füllung  mit  Salpetersäure}  wobei  sich  dos  EiwciM  in  iif«laii 
«usscheidet. 

b.  Eieralbumlii)  Ckrweiss,  im  Weissen  der  Vogeleier  enllmllen,  als  cuoceoM 
eingeschlossen  in  durchsichtige,  häutige  Fachraume»  beim  Schüttoln  mil  Wm 
die  Membranen  als  Uockigc,  weisse  Masse  zu  Boden.  Hs  lenkt  den  polartsirtcn  I 
weniger  ab  nis  Serumalhumin ,  dem  es  sich  sonst  sehr  ähnlich  verhalt  Unter 
oder  in  Vonen  von  Thieren  injicirl,  erscheint  es  im  Harn  unvemoderl  wli 
Serumalhumin  nicht  thut.  In  Ovarial-Cyslen  h^t  m»n  noch  iwei  weilen»  Moii 
des  AJbumins  gefunden:  Taralbuniin  und  MeUilhuoHn  meist  aeben  Mucin,  4 
Flüssigkeiten  eine   schleimiga  Consislcnz  ertheilL 

Fiucntiiir,  Fibrin,  in  100  Theilen  C  5i.7;  H  G,V,  N  15,4  ;  S  1,i,  ü  i^,>  Au*  ^M 
Cliyltts,  Lymphe,  patholu|:isch  aus  einigen  Transsudat«»  scheidet  sich  ^potitui«  di 
stolTaus.  Seine  spontane  Abscheidung,  seine  Loslichkeit  in  Sal|HitcruaHHi-t  •  tmral 
ihn.  Er  ist  oino  Füllung,  welche  durch  gegen $«eit ige  Einwukujkg  zwcicm  \lbumli 
brlnogoue  und  fibrinoplaslische  Substanz  (  swdi  l^raglobulio« )  «oli 
Fasorstoff  iers4»tzt  WnssurstofTliyperoxyd  unter  lebhafter  Simer»Uiffeatwick«ltiiif. 

IjfMli  (KtJuiric)«  Bestandiheil  des  Musketplasmas,  aus  dem  ixt  tiob  bei  dem  jUm 
Muskels  ab  ga I In rtigcs  Gerinnsel  abscheidcL  Auch  im  Eiter  Im  Aiettoylindor  itorl 
mi  Protoplasma  der  Zollen  soll  Myosln  enthalten  sein.   Es  zersetzt  Wi 
Ftbria.   Üurch  verdünnte  Sauren  wird  da»  Myosiri  zunächst  zur  Gerini 
ftcino  Ausscheidung  beim  Abiterbtui  der  Mtiskehi ,   vtrolnri  durch  FleischmflöiuMMi^ 
kclsafl  »aaer  wird,  beruht.  In  Süuren  [veniunntcni  und  Alkalien  lost  sieb  das  Slyi 
auch  in  vordUnnt4^n  KocbsAlzlosungon ;  concentrirto  (IO^i(H^/o)  fUllen  o»     EHe  U 
Myosina  in  verdüunleu  Sauren  enthalten 

$|»t«ftlt,  8Aun?mlbumiuat,  wohl  identisch  mit  dorn  PtrapefilllD  Mnsiirtm'a. 
aus  olloo  Albuiuinaten  uiitor  Salzsaui-i>einwirkung>  &$  ist  in  ^mPäMmm^Dn  Alkalba 
1  pro  mdlc  Salzsäure  iMagunfuift;  leicht  löslich  und  (hllt  »ms  beiden  LOicnjcen  bn 
sichtigen  Ncutmlisiren  henius  genau  wie  das  Keutrnlisntions|irac(piliit,  Pm 
bei  der  Magen viirUauung.  Es  zertvelti  WasAerslolTsuperoxyd  nicht  Des  l^yaloali 
Elw«iRsk<»rper  In  dem  tnfusum  carnis  friiftde  parat  um  t  ttftait  icf  Kalul 
tcJ).    Es  wlnl  durch  conccntrlriere  KocliMilzlOxunfpE^it  gefüllt. 

Cttdttt  Käsest  off,  litidt»t  sich  in  der  Milch  aller  SaugeUiiere,  in  gtrimwi  1 
m  Altoi  oiwtiifiJiaitIgvu  alkaltschao  Ibüm^bon  Fliiftsigkctteti.    ilvr  Kaaeslolf  M 
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I  gelöst,  man  hält  ibu  für  K  n  1 1 n  I  b u  m  i  n ,i  l.    Die  Eii^ vissstcitTc  lie- 
rnnflCnsi^m  lehren,  Verbindungen  sowobi  mit  Sauren  ols  Alitalieti^  von 
i  dio  «rsterra  (Srtwicalbuminate»  Syntonin)  doix^h  verdünnte  Alkalien  (rosp.  Ncutrnli^i- 
tetxterdii  (Alk-ilialbuminatOi  Casein)  durch  verdünnte  Säuren  ^efidlt  werden  ki>n- 
Ho  «1i*i?if<*h»^  Milrh  ^jonnnt  beim  Kochen  nichl,  sie  thul  da.s  erst,  wenn  sie  ^ptmtJin 
lti'  ■■'■-,  Essigsäure;  schwach  sauer  geworden  ist.    Bei  dem  Kochen 

'  iii  Haut  von  unlöslich  gewordenem  Ca j*cin.     Milch  mit  frisclicni 

K:icU*nn   Kalbertabmagcii  bei  40%  digerirt  scheidet  alles  Casein  aus,   watir- 
*aurch  Mikbüäureliildung  aus  MtJcbziicker. 
Elvkunii.    Fll»Hiiotilttslisclit^  SuVstaiii,   Krystdllu^  (ibbullii.  Wenig  von  einander  verschie- 
be Eiiftammensetzung ,  C  54,5;  H  6,9;  N  4  6,6;  S  1.«  ;  0  «0,9,     PiimgJo- 
IfCil"  ndcn  sich  als  wesenUiche  BeBtandlheile  des  Bluts,  in  Serum  und  in  den 

h«n,  Chylus,  Eiter,  in  serösen  Transsudaten  meist  nur  spurweise,  dann  rn  der 
RllüSc  (Kr)*statHa).  Darstellung:  Wird  Paraglobulintösung,  z.  U.  Dtutserum,  st^irk 
rtr  verdünnt  und  Kohlensäure  eingeleitet ,  so  entsteht  Triitmng  und  t>eim  Stehen 
rNieder^htag»  den  man  mit  koblensäurehal tigern  Wasser  aof  dem  Filier  auswaseht^n 
£a  HisX  Sich  licmlich  vollständig  wieder  beim  Sclitittcln  mit  Wasser  und  Luft*    Das 
\  ehemische  Verhalten  der  Paraglobuhne  ist  fast  ganz  dos  de^s  Albumins.    Charaktei  i- 
l  i«t  düS  Vorhallen  gegen  Flüssigkeiten,  welche  keine  flbrinoplastische ,    sondern  nui 
ne  Substanz  enthalten  wie  die  Mohrzahl  der  iiatboU^gischen  Transsudate.  Setzt  man 
1  Transsudaten  Lösung  von  fibrinoplastischer  Substanz  (z,  B.  Blut),  so  erfolgt  meist 
eriiiiiung,  Ausscheidung  von  Fibrin.    Darauf  beruht  auch  die  Fibringerinnung  der 
ftlc  im  Jetieoden  Körfier  bei  Blutzutritl  z,  B.  mich  Punktion, 

Metaglobuün,  findet  sich  im  Blutplasma  im  Cbylus  und  serösen  Transsudaieü« 
itVcrIiatk'n  stimmt  es  fast  ganz  mit  dem  Paruglobulin  übi'rein.    Es  zersetzt  Wasser- 
iin^Äyd  lebhaft«    Setzt  man  aber  zu  einer  FUDrinogen  enthaltenden  Flüssigkeit  ftbri- 
ehe  Substanz^  so  erfolgt  eine  Gerinnung  von  Fibrin  (cf,  Fibrin). 
^Qfiif  ollstHndig  gekannte  Albumina te  (v.  Gorup-Besakez)  sind  zu  nennon  tlna 
be  Acida Ih u  m  in,  das  durch  Einwirken  von  Säuren  auf  Albumin  entsteht .  wohr- 
1  mit  dem  eben  angeführten  Syntonin. 

Lebern  (Wachslet^er)  und  Milzen  (Speckmilz}  fand  YiRcnow  einen  cigen- 

ben  Etweisskorpcr  (?) :   Amyloid,  der  seinen  Namen  daher  hat,    dass   er  einige 

keit  in  den  tleaclionen  oail  Amylum  zeigt,  er  ftirbtsich  mit  Indtinklur  roth-violett 

:  *tch  aii^<M5r  in  den  jjenannlcn  Drüsen  hie  und  da  auch  im  Gehirn,  im  Ependymn 

»mm,  Rückenmark,  Ganglion  Gasseri,  dem  atrophirten  Nervus  oplicos. 


FrodiUit«!  der  AH^umlnsytithese* 

hen  erwähnt,  dass  man  dem  animaten  Organismus,  wie  dem  der  Pflanzen,  die 
Assimilation,  d.  h.  der  Bildung  höher  zusammengesetzter  chemisc!ier  Stoffe 
afacfieren  zuschreibL  Solche  Beispiele  der  Synthese  sind  die  Verbiodungen  dcrBenzoi*- 
|iuit  Glycin  zu  Hippursäure.  HypoÜiescn  über  die  Synthese  des  Albumins  aus  seinen 
g^produklen,  unter  denen  Leucin  und  Tyrosin  auftreten,  verdienen  hier  keine  Bo- 
.  dagegen  behauptet  man  mit  mehrGiund,  ckss  das  Haemoglobiu,  der  normale 
iod  das  ViteHin  und  seine  Analoga  syntlielische  Produklü  der  animalen  Zelle 
,  da  t^m  AmjI  ihrer  Spaltung  neben  anderen  Stoffen  Albuminat  liefern. 

MwagltMft ,  auch  Haemoglobulio  oder  Huematoglöbulin  genannt,  hat  folgende  pro- 
t  Zusammensetzung :  C54,00i  G7,i5;  N  16,25;  Fl  0,44;  S0,6a;   0*4,45.    Jn  dem 
obin  au»  dem  Btute  der  Gans  fand  Hopfe-Sevler  ü,77  Phosphorsäure.    Das  Haemo- 
I  ^erechiedoner  BUitarten  hult  Hoh^e-Sevlkh  für  chemisch  verschieden.  Von  den  Albu- 
■teo  ttfiler-  sich  durch  seinen  Eisengehalt  und  durch  seine  Krystallisirt^arkeit. 

dci  „  I!  Wichtigkeit  für  die  Bespinition.    (ct.  Blut,  wo  auch  die  optischen 


Eigenscliaflon,)  DiuTh  Hitze.  Alkohol,  Alkiilieii,  Sauren,  auch  dk» 
durch  Kütileii^üure  bei  Gr^en'A^jrl.  vtiii  viel  Wasser»  ^LMfiilll  es  xu  (^taami  im 
siebt  den  Globulinen  nahestehenden ,  aber  in  sQuerstofniaUigum  Wasser  uiilo«iidi 
minat,  neben  welchem  zugleich  ein  eisenhaltiger  FtirbiütofT,  Haematltif  enUtelil 
j:;oringer  Menü;o  Ameisensäure  und  Buttersäure. 

Das  Vlt«lllo  lieTert  nach  lloiTL-SEVLEfts  Verniuttiun^  bei  seiner  Zerselsutig  Eiwciil 
cilhin.  Es  ist  OesUiuitheil  des  EidotieriST  es  is(  ebenfalls  krystallisirbar«  AnalofoSItt 
^chiodenc^  Eiern  \^erdi?n  als  Ichthin,  Ichthiditi  und  Emydis  bezeichnoi  ^cf*  Cfioittia 
Kf^mügen  noch  andere  ahnlich  hooticoiiiplicirte  Stoffe  im  animalen  hkOrpcr  vork(»Dt0 
himl  bi«»ber  keine  weiteren  dargestellt  oder  nur  sieber  vermutbel.  Do»  Aufliilli 
diesen  beiden  StofTen  ist  ihre  Krys  tultisirbarkci  t  Üxdten  wir  an  lhn?r  »y« 
Enlsttdntng  aus  Eiwcis^  und  den  genannten  Puarlingen  fest«  sei  l>ckemnion  wir  ( 
würdige  Hesultal,  djiss  sonmjIiI  durrb  Synthese  als  durch  rucküchreiti'ndc  \i 
dttii  Albu Uli nuteti  StolTe  entstehen ,  die  ihrer  Kr) stidlisirbarkeil  wegen  Uh  \ 
webiübilduii^  taui;lieh  erscheinen.  Üeui  vom  Lee* I hin  getrennten  Eiweeia^tall  ili 
gab  man  bishn  ihpse>ji  Namen. 

l'rodHcte  der  re^'ressiveii  Metjiiiior|#liose  des  AlbamliiK« 
L  Albumiiiolde. 

hurrb  die  ersten  Vorgfinge  tier  rückschreiteutlen  Metamorphose  entstehen  »tn 
nünaten  die  sogonanten  Albuminofde,  die  den  Ei  Weisskörpern  in  ihrer  3S( 
«»etzung  noch  nahe  stoben.  Sie  sind  untercinamier  vi^rschiotlener  ids  dieEiwciswIi 
enthattf«n  keinen  Schwefol  mehr  Sie  sind  unkrytttatlisirbar  und  (ohne  weseiilJicil 
dernnifen  t,  B,  in  der  Verd;iimng)  unHOiig  wahrte  Losuf)gen  f.u  bilden  (CalloidfUli 
Durch  /ei>etzung  liefern  die  folgenden  wie  die  Albuminate  Ty rosin  und  Loucio 
lieber  Menge, 

Dt»  Äiidii ,  S cb  I  e  i  m  8  to  f  f.   Man  gab  ihm  die  pn;»contlsehe  Zusamniens-*-^ — 
VI7,0  ;  N  i«,6  ;  OiS.S.  Eh  lindet  sich  im  Sekret  der  Schleimhöute  und  »m  fori  ^ 

iRoLLKTT),   Es  verleiht  den  Fliissigkcilen  ,  In  denen  es  auch  nur  m  gir  >! 

i*il,  eine  zähe,  klelirige,  faden/iehcnde  Consislenz,     Nachweis:  Es  v  | 

I  gefönt,  es  bildet  datiei  starke  llockige  Trübung  und  Aasschejiiung ,   im  Leb  i 

^  tungsmitteis  unlöslich.  Dagegen  lost  sich  der  Niederschlag  durch  Salpett.  .„..  i 
Oebor^huss  derseltten  leicht  und  vollständig  schon  in  der  Kttlto.  Ebenso  verhall  lil 
gegenüber  Salzshure,  Schwefelsüurc,  dreibasische  Phosphorsaure,  Kochen  tM!Wlr1 
Coagulatien  noch  l'riihting.  Muctn  ist  als  solches  eine  colloidc  Substanz,  d.  ti,  et»  lil 
zur  Difluslon.  Durch  andauernde'^  Kochen  einer  alkalischen  Löhung  von  Weinlieqg»ci 
i»chleim  konnte  Eicnw ald  sem  sogenanntes  Sc h  I  e  i  m p c  p  t  u  n  dar>itellen,  das  ntUEi 
keinen  Niederschlag  mehr  giht,  aber  durch  Alkohol  gefallt  wird  und  in  wh»&erigiBl 
leicht  difTyjndlrt.  Es  wäre  vielleicht  möglich,  dass  ein  denirtiges  Schlcimpeploit  i 
der  Verdauung  entsteht«  wodurch  ein  ThcU  des  Schleim»  wieder  Te»orbirtisir  wid 
die  Albumin- unil  Lelmp<?ptnnc,  die  bei  der  Verdauung  auftreten,  kür  '        "   i 

önhall4Mnles  Kochen  (Mkis^hehj  dargestellt  werden,  sodass  auch  hier  K  ^ 

dii«  gleichen  l*rodukte  liefern,  doch  ist  die  Schleimverdauung  noch 

Hdfiittvff,  Kerntirt    Aus  ihm  bestehen  die  Hornge\^ebe  :  Epid*i  i 

haut,  NAgel,  Ihiare,  Horncr.  Federn.  Die  Epidermis  besteht  in  «ua  Thctlen  niu  d 
II  8.7Ä;  N  17,J« ;  O  J5,0«  ;  S  0,74.  Sehr  ahnlich  ist  die  Zusammensetzung  d*»»  mi....»^ 
Rewebtf.    Keratin  Ist  nur  In  beiä»en  Alkalien  Jüslich ,  es  liefert  liei  seiner  Z  j 

und  Tyrosin. 

We  lehnicfieole  SukAUoi^  Collaicen,  wird  durch  Kochen  in  Leim,  ainti«.  i| 

#ic4i  in  kochendem  Was-  ,^l,   {n  kaltem  ab*T  tu  c  i^ 

k'liuisebeüde  SioO  ist  zur  n  t  ZwischenzellenntateHe 


B<*ÄÜiniUh^iI(?  f\^n  Thlrrkörpcr«i. 


8B 


Mlel.    DerU'lm  h^'sUMit  tn  lüuThejIeii  nuss:  C50,76;  117,15;  N4«.8«;  S0,S6;  n«3.H. 

rlilllt  t>'' -♦ •'  1iirigt*n^s  Koelivri  der  Knochett ,  Sehnen,  des  lock ij?t»n  Bintl**;ii»wt?bi% 

IwiniH  ' »  FhchsicUöppco ,  Liulor  plc,  mit  Was9<?r.    Scherrh  fnnd  in  kMifcöini- 

WH^Äinru  ^Uifl,  d^r  ««ich  i^toülutin  vcrhicIU  SchwefHshurc  und  kftuslischi*  Alkalton 
|^^H<ittitm  niitcr  lUlihin^  vnnLeuciJi,  rdvcin  ((ihcocnll  ^LciiiiKUckci),  tind  Amnin- 
''Ufi*  wa^B^riKr  bHunj:  drofit  den  poIrtHsirlt'ti  Liclitstridil  nach  links.  Alkohol  tiiid 
iure  scivliijwii  d«*n  Leim  nieder,  V  in  L e  i  m  n  *i  c  h  z  u  w  r  i  8  c  t\ ,  muns  mm  «lie  rcrklei- 
$  — <»  .stunden  unlei-  KrneuerunK  des  verdBmprend<*n  Wassere  kochen,  die 
-^  IJUHrco  und  «^ncn  Theil  im  Wniiserhnd  ^ontig<md  üoncentriren ,  hei  dem  Er- 
I  (ler  Hoi^l  der  FlUÄsigkeit  gnilerlig.  ^i^nn  sieh  Leim  t^ehildel  ha\ ,  d«!>t  vmt\\i 
ijsjteichen  drs  Leims.  Der  Leim  Kai  in  wüsserigcr  Lömin^  niehl  iVw  Ftthii!- 
'  n.  Durch  die  Verdanmig  im  Magen  und  Dairm  wird  »."S  jefli>ch  in  einr 
duhitnr  l^i^tin^  verwandelt.  wi^kluM  die  (•'ahigkeit  zur  Gerimmnti,  mtingelt  Leim- 
am  Snf*  den  leiiiigebendm  und  chondringebcnden  (Jewehen  onL**tehl  durch  Srhwefek 
I  liii«  gRiisr  unKisHche  Bhistin.  welches  bei  Heiiit*r  Zersetzung  viel  Lcudn  und  wenig 
»  tihl 

r  rbmtdri/ceiie  !$ali»hifti  ichlieftst  »ich  tin  die  loimgebende  an.  Die  permanenleu  Knor- 
ikf  eiiibryonnje  Knorftet,  die  Kne!iondroino  liefern  beim  Koelien  eine  leinüihnliche 
Ulf,  die  wie  Ululi»  in  heisrem  Wns-^er  skh  Ifist .  in  knltem  pdlarlig  gerinnt  -  Knor- 
joi,  Chondri«-  Er  ist  in  <eü  TUeilen  zusiimmoiigpselzl  nus ;  C  *1>,U3;  II  R,fi(  , 
[1  \  B H^ii  ;  Oi$t$n,  Nuebweis:  Von  doni  Leitn*  (ilubn,  unlentcheidet  liieh  der 
jlHeim  vor  atlcfii  dnre.h  üeine  ÜnfMlibnrkeil  durch  GerbsAurc ,  die  tn  ii^inon  Lösungen 
!•  iM*liwneh«i  Op^iles« enz  hervorruft,  diigegen  wird  lolzlcrer  von  Esf^igsfinro  bleibend 
'«•n ,  wns  \m  Leim,  der  von  keiner  Stinre  fiiisser  (irrhsiiure  gefüllt  wird,  nieht 
'  der  Z<'rM*t7Un'^  (auch  dureh  Magi^tKart'  liefert  er  Lencin  und  nitHlatt  des 
in! ,  eine  wöhri'  giihrnngsQiltigi*  Znrkenu't  Chondmglyi'nse  ,  Tn*nb(»ii3fiif-ker, 
von  Zueker  aU)*  einem  ntteh?*ti^n  AlL)ki1mmling  iler  AlbumimvU'  isl  von  grOssler 
ir  unsere  Auffns.sung  der  (ImSiitxvorg»n^e  lM*i  der  Eiwei8«i2ersct2ung.  Ein 
<ielTnrtff«i[jrrMlukt  isl  al*Mi  sieber  Zu  ek er*  Mrm  knnn  den  Kmn'ixdleim  als  ein 
iori  ii  a  ltige>  «tlueohid,  »f,  h.  eine  gepatirle  Zu4;kervtMbiiiduiig,  lios;firbnt»y 

in  nuH  ilem  tbintskrlidl  ele.  der  Arlikulalrn  uUil  di's  H^dllu    ^  i^liiljjr')  nus  iU*u 

üfi-Btnsen  sind  r»be»»fali.s  sttiVkstofTfialtige  Gtueo«itle  wie  das  Ch*»ndrin,   Die  ^usum- 

lU  ik«.  caiilins  ist     C4fK3»,  II  «JO;  N  *:  M     OUJV    Dureh  Knehen  n^i  <.\....4*^\. 

1^  Tmubenstiieker  un*l  Ainninrnak. 
►the  der  aurgeführbM»  SlolT«'  zeigt  uns,  d:iss  ,ius  dm»  i:iw«'iss  dureb  ruckM  Int  iLrndt^ 
lÄi*  iiepaai  (eZurkei  vribindnngcii  hfrvorgi'brn  können,  die  neben  widnem  ZiO'ker 
iitUt-kri-,  verÄrlthnh^in»  s1tt■k*^blf^lallil4(^  l'itai  lingi! :  Lenrin  >  Tyrosin  ,  Anniion*i»k  n.  it 
»It*  u  Ks  {<csUith^t  uns  diese  ZeiSf^tzun«;  der  Albuintnsde  viidleiehL  eini'u  **^rhbiss  iiul 
he  Constitutum.  Als  ein  Sf'hweffUiatliges  .SpaUprodukt  des  AtUumius  wer- 
^1»  iriM  li  dos  Tn  Urin  kennen  b»nien.  Die  nnhe  Verwrindlscluifl  und  dii»  leirldi-  Ueber- 
Ärt^nl  %\f*^  Zurkrr^  in  Feite  in  derlMi-inzenzetle  auch  nliiie Einwirkung  d(»sOtdoniphytl« 
^rii  lii>sproeheti  wonlen.  Ldzwiofelhafl  sidieci  \sir  Zucker  und  zufkiTliildi'ndr  Siolfv 
«i'i'n  unhT  tb*n  Prodnkh'ji  dri'  rttgri>**i\i3ii  Eiwoissmelamorphos«'  anflreten.  Srhi 
M  hi'Mdieh  i>it  aueh  die  Itddnng  von  Fettsänieaus  Albuminaden,  n\u\  Ki  unk  niai  bt  tbif- 
yfiiH'rkvini .  diJ.'*s  das  (ilyrogi^n  der  Leber  eine  Zwisf  henslufe  zwi^cla<ii  Ziieker  und 
^)  FHIidttn*»  darslellL'u  köimb».  Dusk  dns  til^coßen  der  Leber  dureli  Genuss  ^on 
^yitniiea  p'steigert  wrnlen  kann,  ist  mit  Itijeksirbl  auf  die  Enlslebung  des  Feli€^s  b»'i 

(«Innt:  sru  lioaebten.     Mit  Riieksrchl  auf  die  Sireilfrage,  oJi  Vi'H  hn  i\vr  Müslnng  aus 
kl  I  worden  kontte  (Luhk.;,  odei  cdi  rs  nur  ans  ilcr  diiekleu  Zufuhr  von 

ft  II.  i»i(H'  Motrbriikeil,  welehi'  Krnfui;  dureli  dir  gelungene*  Miislnng  eines 

rik  aiit  ^nfi'  lKHvu*'9en  bal   und  dureb  'A**}<*^itnnv^  von  Alhuminulen    Voir  n,  A  )  errlnb'- 
,  jil  der  AOMpruih  Ki  tis*  >  /i«  tutu-t  r^-^^Mt     -  ^-^r  <\i<  i.Kt*ogen  als  Brzeugniss  d#^<i 
Plf  «toloi^«.  3«  Jini  'S 


w 


n.  Dil»  ChemiP  Hpr  Zelle. 


Thierkorfier«  enUl^cLC  i»t »  und  §eil  niiin  weiss,  das^^  dit«ii>p  ck^ii  KoUU*U>«iniU'ii 
Sut^tioz  tn  der  LeUT  gehitJet  wini ,  ü^lbsi  wenn  d^ii  Tliieren  in  drr  Kalirtia^ 
von  Kohlohyil raten,  iontleru  nur  Eiwoiss  ^i>reicUl  winl ,  tuWl  dlis  Kragr  ü brr tili 
liildUMi;  (iut!i  Eiweis^  faNt  mÜ  ilf^rülier  Feiten  Isl^h  tini;  aus  2lirli 
s am  tuen."  JedenfiilJii  fehlen  noch  die  (irundlii^rcn,  um  die  Frag^  definitiv  r«  - 
wus  nur  uuf  cheniisrhcni  Woge>  iiiwr  nietimls  durvh  hütt^run^ftvcr^ 
iicvctn  Rejiultal  sich  hun  zu  vielen  uiicotilroUrbaren  Faktoj^n  zusanimcii 

Um»  Pmtti^«»«  s<:hi;int  eben  r»llji  ein  rilucosid,  und  zwar  des  LeciUiiiis.  E^ 

»ieliinv  im  Ülute  und  liiidel  sidi  waJjrseheinUch  nucJ*  noch  in  andere»  ü^^^r 

am  dem  LeciUiii» vorkommen  seidie^'^L     IC^  knim  in  Traulteitz ucker  und  8fialtiii) 
lies  L4>d!liiii8  (Nturin ,  fil^cennphusphorsiiurej  FctUäuron  etcj  zerlegt  werden,    tm\ 
\si  ei  unl^sUrh,  ijuiÜl  darin  kieii^trr'iirU^  ;«uf,  i]»j;*4^^cit  Juslidi  in  warmem  Alkohtd  UQ 
Bs  ist  kry!^t(dlibirlmr.  Nach  Licunftr.Mä  Analy^t^eu  i.<^t  seine  FonnH  vn^lhnchi :  Cuc  lh#| 
Du  das  ProLa^mi  ebenfalls  unter  die  nadistea  Ahlonimlinge  der  AlbuiiiiiuiU*  lu 
fH>  ist  da§  Aun^^len  von  Feltsüurcu  iiebeu  dem  Zucker  unter  iejfiea  2er$i>UQii 
im  Sinne  der  FetltjUdung  aus  Alhuminaten  beaiiih'iiswerih 

Vnmt'Uit*    Ehe  wir  zu  den  sticij^h^friiaUi^^'n  und  siii-ksbifTfroien  ^^Uu 
Albumin»^  rt>rlschrejieji ,   haben  wjr  hier  noch  <:henii*che  i^U>fIe  ii  jeu  enhiiitnanT^ 
fi  Uhei  direkt  für  Alhujiiinate  f^ehsdU'ii  litil  .   und  die  man  nun  ats  Abkuiiindingr  «W  J 
nalf  Jn^zridmet ,   obwohl  über  sie  nicht  ilrtS  <'n'rin^^te  weiter  fi*sls|»*t»l.   al**  d»s*  *4*»  ( 
weis.smictioiK>ü  nur  iipiirweiH«.'  oder   ^ar  nirhl  ^eL>ea.     Es  sind  daü  die  üDgemniii 
dttUuni;iiferQicule.    Bei  unftercr  lin kennt ni^is  ul>er  da«  Wei»en  der  FerntfiilAll 
vi»ri*nil  nur  ein  Nothbehelf  für   unsere  Yor<*lellun«,  eigentbtindictke 
^ihiffe  als  Ferruenti'  aufzuslellen.     Ob  es  deiurti^te  »Fennenli'«  Wirklhii  t^ibt»  «di  itif^  | 
wirkuii^t^n  not  von  gewissen  u/AisUitulen«  uns  IkekuniiU*/ «wh^^  uid*c*kannter  rhon 
«ddii^ii^en  ,   ist  uun  vollkouiuien  uat*ekann(>     IIa*«  Nähere  ver^leiehr  umn  Im*!  (U^  i 
uiiil  hislcM'tsdieü  D^irsleituuii;  der  Venlauuuf;.    The  Verdauuny  bringt  jjc^isH«'  V« 
in  einif^en  auf^iionimenen  Natu^ubsUinzen  lAlbumiti,   leiniKe(»ende  SubAUai, 
Fett'  In^rvor,  weU^he  in  der  ^leidim  Weise  dui^Ji  laiigfarlge^ti^teH  Ki»ciien  inlerl 
Wasser  nnl4^r  gesteigertem   tiruek  daMtso  erzeuiil  werden  künnen   \t.  II,  tue 
l*eptnne  auv  Atlmniinati^n .   i>eini ,   .Mmiii   ,  o<h>r  durrh  Bdiandtuu^.  Ii^oehefi 
s4inren  iwSer  AlkaUen  (Pankrease erdauunj^»   iVpUuibildunfj  uaeb  MciisKicfe  .     Diu^ 
lun>£en  ({esehehen  meist  unter  Aufnahme  vtio  WassiT     li  >  d  rui  ^  ti»*e  he  ^|iaI1 
I..  Hi:iiiiAf(iv|,     [l^r  lUdersrtiied   dieser   Vorj^tiuKc    von   ei^ientlichen  liülirunte^ci» 
der  Kmwirkung  von  tiahrungsor^anisriien    (Hefe)  verlaufen  und,    wie  die  Atia 
ans  Zueker,  ehemisch  niebl  nuehzunhmen  sind,  ist  sonach  eim?  tu  du?  Augen  - 
\Ui  iteit  wahren  tlahruu^'svtir^anpMi  haben  dh>e  Fet nu'uiatioiien  gemein,  *\9%*»  < 
Mdtien  Kinllus^^en  unteniriiekl  und  Ix^jL^unsli^t  werden,  dass  selir  geiiniEe  iMc 
^enamiteii  -riMuen   Fermente«  dii*  rhemisebon   Veränderungen  f^ix»&M*f  .Stolfmrn 
ken    ktMuten ,    nline    sellist    dabei    verti  raucht    r.  u    werden.     Zur   flWtl 
dh'ser  Fermride  Lienulzl  rnun  ihn*  t.u^liehkeit  in  tjlyci^rin  und  itire  Ei|<eiiM*hiifl ,  dil%| 
rigor  Lüsung  dunh   volundniise  Niedersetda^e .    wie  z.  U.  dun^l»  Zusatx  vmt  <IImi1 
hmuniteu  ,  CnllcMlium  etr.  mit  niedei*f!eri*,>en  zu  wenicn.     Im  tiryaniHnuM  nimmt 
dturi  ver«ehiedene  Fi*rmental tonen  an: 

1^  Z  u  e  k e r  }>  j  I  tt  u  n ^  nun  SUirke ,  |)e\lrin  und  lilyeogen  durdi  den  SpeirlicJ. 
krmssjifi,  den  Lrliereiirakt  unil  den  Eittakt  aodenM*  Oi*gcine  (tiickcrbltdendt'«  hin 
iiieiit,  animalische  Din^taM*,  PtyalinL 

f )  F €  1 1 X  e  r  I e  K  u  ü  fi  in  GlyeoHn  und  frelo  Feltjiliureü  durch  den  Rinkrpa»«ll. 

S;  rmw  anit]unf£  der  Ei  w  ein^kürper  und  Albunuiioide  ;itcmiiii«*ii«*r 
l|i«(i^r)  Ml  Peptone  uml  weitere  .SpallunK  derse(|»eu  iu  l^<U4;in,  Tyrtmo«  Zu«  kei  t*%c4 
lla|{i'nM*kret    Ferment    iViHin),  durth  Piinkrt*»s  und  llannvdl   — 

Üie  Frtle  werden  theds,   wie  wir  uIh'Ii  Ihm  der  ltc*s|irechung  der  ItetütoOiilluHle 
mdtff^  «ah^eij,  lit  der  Nahrung  .  und  iwin  uueh  in  der  vet^^iuhili^-tifii ,  rinifvrubrl] 


ituen  M«*  Mohl  im%  ilor  7,ci>cUun^  des  Albuuuiuits,   Anolag  int  es  mit  «ieu  itu  Edrper  sich 

liobli^hydraUMi  und  cuior  ,\jjzü1iI  üruIcrorStofli?,  die  llieUs  alshodukle  der  regit'*»- 

lif»Uiait»rf>lKif»o  dei   KörpiTstofre ,    tiioitn  uK  Nahrungsl><*<itandttieile   und  deren  Zef- 

b'-.ti'  aufsufagAon  niuI.     OlifU5  RüclLsicht  auf  ihi*en  €r»prung  fUlireu  wir  im 
übftgpii    Koi7>frlioKtHndt heile   nUipUchsl    nach   chemischen  GeMchlspunklen 
IL  Orc^a&ische  sttekitofffk*eie  Sauren. 
Vtt^iarti  %on  der  a)l^«Miifi>M'f)  Korincl  Cu  lIinO>  tiridcji  sich  schon  oben  8.  56 
■IlL  Sic  hiJdon  eine  huniologe  Reihe,   Die  k*>hIeu'^taJTjiimereii  küivneti  aiH  den 
liefen  duii-ii  Oxydation  unter  Abscheidung  von  CO^j  und  UjO  d«rtte!*telU  wer- 
-n  plUnzItchen  Organismen  bilden  sich  die  kohlenstofTreieheren  wohl  durch  Üe^- 
lü  drr  umgekehrten  Hii'btung.     Kttiehti^e  Feltsäuren  findet  man  in  nionchcn  sich 
h*n  S<»kiTten    X..  B.  Schweiss'  ;  ob  ><ic  in  dor  nornmicn  Zu?ian»metjscd3!iin*^  der  iU*-^ 
Briden,   int  r.^^eif<dh8^L   Iri)  animjden  Organismus  koinmen  kohteiistolTreiche  Fell- 
Kelle  Ixt  S,  56j    vor,  dnrtb  die  Padkreasverdauun^  werden  im  Dunii  die  Fi'Ue 
\n  Tilyccrin  und    FetbUiureii  zeHe^U  welche  letztei-e  sich  mil  AlksdiiMi  /Kiih  und 
1  felts^uren  Alkalien  =  Seifen  verbinden,  die  sich  in  Wasser  tüwSen  und  2U|^leicb 
^i*il  Iiabeu,  sich  mit  Fellcii  zu  niiiK!heii,  was  für  die  Verdauuniü  von  grosser  Eedeu- 
Esstgiüurc  und  CapronsMitre  kommen  als  Amidoverbindungen  (rityc'in  und  t.eu- 
\u^^  Lecittiin  werden  Fetlsituren  j:e\%oiui«'n  iliu'*'h  Zersetz nnj:. 
fu  itr  Nllrlijklurerrile, 
^   Uilcltbtfiir«  Qi  Itfi  O3  findet  sich  inj  MagenMifl   und  andern  Körperfliissigkeiten  ,   ^ubl 
Hkie  in  sauerer  Milch  als  l*rot!ukt  der  Milchsänref^ährnng  des  Zuckei"S» 
W»  llriirbitilklsiire«  l*aramilchsüure,  ist  rm  StofTwechselprodukI  voi' idleni  der  Muskeln, 
wohl  auch    fast  »Mer  anderen   mycisiiilialti^'en   (?)    tiesvebe.     Die   beiden  Mil«  hsaun*ii 
t'r    und    untt^i'SchfMdtni  sieb  dureh    die  Lösliehked    und  Kryslsdlfurin  ihn^r  8a)Zf . 
Jiubchc  Milchsäure  leitet  sicti  vun  Aldehyl  id»»    die  Fleischmdchsuure  lussl  skIi 
aii9  Aelhyjcnverbimlüngen  ahleiii^n.     Die  aufgelüsten  Formeln  für  Iteide  Sdur<ni 


le^wühniiebe  MilehMun* 


{CH3  fCH.  OH 

CH  OH  ;    Flei«%ehHiinre{CH., 
CO,  11  Icüs"  II 

i  filirr>tt  4tir  (ttaUiurerplle. 

UjMttrv  C4  Hf  Oiliade|«icli  kie  und  da  im  Harn  md  Kalk  vrrhundeii,  üb  normal. 


isl 


1^  llfrn%lriu»iitrf  lindeifrieb  normal  1111  kleiner  Metige  im  »uimaleuOrKaniüntus.  C|  11|>04. 
f  uiiehon»  in  derMilx»  Tbyreüide«.  Thymus,  in  L<dierecbi(iuetM*eus-  und  Hydt*>* 


'  Sier#tt  irr  Acr^Uiiirr rvllie  (UeLsäureu). 

fOvklunt  (Oteinsilure ,  KlninsaureJ  lindei  sit^h  von  dieser  Reibe  allein  itu  Koi  ihm  \in  m 
Bu^i  d*r  FeUsiiure  und  wie  diese  als  ueuiralos  FeU  =  (lk")n,  /.ll  uii  »rhweiiifitrhnudjE, 
itUr.  im  Lecitbin.  C^  Hm  ^t- 

lU.  Alkohole. 

enwaüwrslofTü  ,   m  welchen  ein  odiT  imdirere  Atome  Wasserstoff  dureh  Hydronyl 

L  C    H  ^ 

^VifrtrHi^n  Mml.    Z,  II,  Cj  H,^  ( AelhylwassiTHloll)  gehl  üb^r  in   '^  ^|'    (»AeibylalkAbol  = 

%U    Mäh  Itarin  sie  aucli  als  Wasser  ^  j  O  auffassen.  \ü  welchem  WüHserstolI  dujcb 
'  ide  ei*se|2t  ist 
I  Hieb  MO  Kidotler,  (ieliiru^  Tialle  **tv  ,  soll  auch  m  deu  BrbMO  vor- 


ben.    Hä  Ki  (in  einwerlbi^er  \lkobol    *'«*  JJ*»'  0 
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II.  Di>  Chemie  dor  Zelle. 


\hh  CüyffHii  finiJrt  sich  nach  der  Fetlzrrlegung  im  Domie  dor^h  Ja?'  Ptnir 
vor.  Uebertliess  kommt  es  {in  ilen  Folteni  noch  in  Vorm  von  Aetherarton  vor,  ' 

PHIc  slnilGlyeenniilhrr.  Dnsniyeenii  M  ein  tirtnwerlhiger  Atkobol:  Cg  I 

Plf  Zurkfrartm  schliosR'n  sich  an  die  Alkohole  nn ,  tln  aii*  meist  dns  V 
Ihigivr  Alkohoh-  jeij^en  ,    doch  ist  ihre  Constilution  noch  nicht  t^rkanuL     Mit 
Giiiiinij,  r>eitri(»,  Cellulofie  biUicfi  sie  die  soj^eiiii nuten  oben  S,S5  an^ieführfeii  \^\ 
KuhlehydniU"    Im  onimalen  Organi*5nius  sind  drei  Zückerarien  nacbzii^Pti^'ri 

Trmibi^nsufLfr,  Dextrose  oder  Stürkeiucker  C«  lli«  On  kommt  in  gt»fin^eii  Mcm 
öJleri  Ihierischrn  Flüssigkeiten  und  nevvetissiJft**n  vor  im  Blut,  Mu^^keln,  I 
lk«i  dem  Zu>liind  des  Diöbetes  meli»tus  (Zuckertiarnnihr)  kfinn  er  in  sebr 
jiuflrelen  und  im  Ihn  n  ausgeschieden  werden.  Kr  besitzt  die  EigenscUufl,  in  Btk>ii 
«tun^  üM^  KopriH'Oxvdsntzen  tieini  Kochen  gelbrothes  Oxydul  zu  tvdticjreti  'Tftiii 
Pmlie}.  Aus  Silborsifllzen  falll  er  nietxjlhüche^i  Silber.  Veiiielit  man  eilte  Znckertoi 
tilkidisrher  Wis  niu  Ihox.  yd  l^isu  ii  g  und  koi^hl  einige  Minuten,  Mt  «k^heolei  H 
stehen  «'in  Miiwarzes  Pulver  nb  iBOTirjiKR.sehe  Probe  (cf,  Hiirniinnlyse;.  Er  drelil  il 
riHiilitinsebene  mich  rechts.  Kr  ist  gab  i*ii  nj^siii  h  i  g  ,  (turcli  Here  zerfiiUl  er  ( 
\eÜivlalki>lioi  und  kohlensaure.  Bei  (regenuart  von  faulenden  Etwi*iHskdr|H'rn  \ 
Sil  n rol le (e)  z«^  i T»  Ht  e r  in  M j lo h so u  re . 

Insfttt  \vunle  zuerst  ols  Ib^slandtheil  des  Herzmuskels  uftch^euieseii.    Wh 
aueh  die  cmpinsehe  Zusanmiensotzung     Q  [\\t  %,     Er  dreht  nicht  dit'  Poloriiirfil 
ledueirt  Kujjfero\ydsnlze  nichl  ,   ist  der  v^eintreisUgen  Giihriing  nicht,   wohl 
^^joreiiidirun^  hdii^:.     Nachweis:    Wird  Inosillosnn^  otler  eine  inonithidd  ( 

,Sul|»e(eiviure  auf  Plidioldech     l^orzci1aiis<'lierlieo    ffvsl   bis  zur  Tr«»ckciie  ..  . 

Huckstiiiid  mit  Ammoniak  und  et\vas  Chlorealcium  übergössen  und  dann  vu. 
Trockne  verdunstet,  so  entsteht  eine  lebhaft  nisenrolhe  Färbung,  die  noch  ♦  I 
Imisil  erkennen  hisst.    Er  tst  gefunden  im  Herzmuskel»  Pferd efl ei ftcb ,  Oeh!*i»nblttl, 
('oc4-UHnus*«igkeii  von  Sehafen ,  tti  der  lieber.  Lunge,  im  fleliirii .  in  der  Milz»  in  tleN 
pii  I  b<i|ogi<.eh  im  Ih-^ni    lM*i  Morbus  Bri^hti ,  l'n*mie,   zuweilen  bei  DialM^U^  id« 
Melle   des   frtihiT   vorbtincten    gewesenen  Traubeazucker^,    tvehirnlutnoren « 
reertnvrtlesccnleo.  ferner  in  den  wjllkurbcben  Muskeln  von  Suufeni  «»A  iu  eHiel 
Krystalli^irl  im  klinorhoml»iscIien.'iistem  mit  i  llj  0. 

Scynit  fanden  Fueiuchb  und  StAbKi.in  In  mehret*en  Onranen  der  Plagio^l 
Nieren  den  Hoehen  und  llftltiHthes;  es  unterscheidet  sieh  vom  Inosit  durch  d 
und  den  Miimzel  der  lnnsttrenktii>n. 

lltrbiurUr  C^i  H.«  0,^  -j-  lij  ü  kommt  nur  in  der  Milch  der  Sj4U{£elbjere  vor,  S1 
eiiigedumprier  Molke  er  sieb  in  Hn>mbischen  Kn stallen  uusiicheidel.  Kr  ist  clireet 
Milehskuregidining  fähig  wobei  initiier  ctwns  Alkohol  iiml  Miinnit  enKletitv,  mit  vm 
Saun*n  grkoebt  ver^^nndell  er  sich  in  eine  dem  Trnubr'nzurker  s«*br  nabfK|<>heiii|ffi 
der  Atk^dudgidiniinf  (fibige  ZnekerjirL  Kr  drehl  dir  INdnnsiilionM*l»enc  inieb  ri*ebU  Kti 
li««!^!!!'  bü^nng  eines  Kuiifei^alze'i  wird  viui  Milcbzui^ker  ««'hon  mi  der  Kalte  retliteiit 
Alich  die  H4»TTCHrtt'*iche  Prube    ef    Ti'ftUbewSüUfkei , , 

Ausser  den  Zuekenirteii  kommen  m><^li  andere  Kohlehydrate  .  die  zum  Thed  i 
Zucker  uliei-geführt  werden  können,  im  itnimalen  OrgAuismiis  \or,  die  f^ich  hieraa^rh 

(illfafHi,  animaliiehe  8tlirke    von  der  etnpiriiiilu*»  Zuf;amnic^tM*tiutig :  Q8|9 
tinilet  üieh  vor  »illem  iils  Hestandlheil  iler  Leber,  nuHserdem  in  vieb^n  em'  "      '1^ 

10  inetireren  Ori^ani'n  l>ei  lliJiln^tes,  im  FIrtseh  von  Pflanzenfressern.     > 
■rti|(r^ ,    \olhg  umoqjJies  Pulver      Im   hei^^srn  Wn^^er  lüslicb ,    mit    \  t 

pbrnd      iHe  wai*«MTige  L«K.mig  ziMgt   starke  rechlviiMlige  Ptdiirisalion  .| 

Cu|ifeHtteungeii  nicht    Mit  Ji»l  furbi  »•>  mi  h  i^ithbniun  bisdunkelndh.  knnu  dur<U  V 

^UOirii    (httiii  SfM'i<  lu'l     H»iUrh«.|M'ii  In  I     I  t4>erSil(t,   Hlut,   Ui»s(jii»*    ,  1»*     tf M  lo   ♦<•  Tr^ 


nistie  cie»  inipnuirpers 

dt  wisrdcii.  —  Ausserdem  ibt  iiolIi  im  animalen  Körper  von  Kohlehydraten  nacli- 

I,  SlArltegiimmi     CftHiuO^im  Pfenletlctsch ,  im  ßlut  (namerHIiLit  (1l*i  Lunge)  i\vr 

fa,  lo   der  Kebcr  mit  Hafer  pefuUertcr  Pferdo.  im  Danniuhall  nach  iim>laceenl»Hl- 

ilirunc.    Ixi  Wnsser  los  lieh,  färb- und  i^csrlnnaeklo^i ,  conccnlrirt  kichl  es,    Redin^irt 

•  Izo  ^|)UrvNcisc      Mil  eiiM.ir  Losung  von  hui  jrt  Jodkiilium  färbt  .sieh  das 

^li'lt.  Es  isl  direkt  der  Mi lch.<^iuregiihruri^  fidiig  ;  duiili  verdünnte  Säuren 

und  Speichel»  l>i«>tii?»c  gehl  Dextrin  leirhl  in  Trauljenzuekcr  ütier, 

'    *"<  Hn>  Oa  ist  in  ihrem  Vorkonimm    im  Thitrkörper  schon    ohcn  S.  9  Im?- 

Bjitu    von   der!M3then   eiivpirischen    Zusjcimnit-i>>i  uunj;   wie    das  Stttrkcmebl    (aueb 
|C%J   tn  Kornchen   ni  iler  Infusione nspccies  EuKlenu  viridis  {gefunden.    Gibt  die  Jod- 
mieht;   Unsere  Zeil  mil  rnuchender  Sa]pelers«lurc  behandelt,  liefert  eh  einr 
milbige  Stucke i^rt. 

nr.  Aetherarten. 

t  MÜierarteti  komtnen  reiddich  G  I  y  ee  r  i  n  K  t  h  e  r  in  dem  animulen  Organi^mu^i  vor, 
schon  mehrfach  ervvühnlen  neulralen  Aetbcr  des  dreialoouKffi  AlknhoUGlyceri». 
1  ftiU,  die  Gtyeeridf*  der  feilen  Süiiren  cf.  oben  S,  36  , 
riBc  iieulnden  l"'fltr  ktinnen  wir  noeb  iifi»(i1)cfrlaphirM|iliiirii^l(ire  noxhUessrn,  die  t\)Ai\  *ds 
i  Gljceriuatber  nufhissen  kann,  Sir  i^t  eine  Vereirii^uitg  von  tilycenn  mit  Phospbor- 
ktnier  Abgabe  v«»n  1  llj  0,  eine  zwciba^(^yt■he  Aetbf»rsHurc?  von  der  en^jviriscben  Formel 
ifOn.  Sip  uurde  im  Gehirn,  Nervcninork,  Eidotter,  GaHe  ele,  s^efunden.  woU]  stets  als 
nagsprodukt  des  Lecithins.  Sic  hiatcriüsst  bei  der  Verbrennuni^  eine  von  Phosphor- 
\f/thT  «a  u  e  r  e  Kohle^ 

|4eiii  WatT(>)tb.  der  aus  der  Sebudelbülile  einiger  Wale  genommen  'Wird,  finden  ^^icb 
•|4)mt^e   Crljlillier  vor.  vorwicj^end:  Palmitinsjiure-Cclyllither. 

I?.  AmmoiiiakdeHTate  nnd  Ihre  VerbinduiigeD 

1,  von  hekanutiT  ronsiilntioii. 

Hl 
ll»*^   Verbindungen,    in  welchen  Watnüersloflatikme    de^  AnunoniaL*^  MI,^=H}N 

h| 

^Jkififnoniumaxydhydrats  NUitOH)  durch  Kohlen wa^üeräloJIgruppen  ersetzt  sind. 

Hl  .C\h] 

|«lh>l0min  NHi(GHä)=  H  JN  nnd  t^^s  Thmeitivlamin  N  iCH^)  a^GHijN  freien 

CnJ  '  Ct*;J 

fXi?r<i*<tuitjisprodukle  'des  Kreatins  und  Neurins  aul. 

^rorin*  ein  Zersetzungsjin^dukl  des  Leeilhins.  erhall  man  syntheliseh  ans  Glytid, 

i-hrm  .\elh>lnlkidio|  C,  H4  OH  ..  und  Trinjetbyfaniin  ;  es  Ist  Trimethyl -Oxöihvl  -  Am- 

n>X^dhydrat. 

rompbrifle  Verbind un|j  des  Neurins  mit  Stearinsäure  und  Glyeerinphtts[>hor-Siiiiir 

ftiiäsk  Lfdtkhi  CaHnoNPO^;  es  ist  seltislein  Zersetzuny;sprodukl  des  Vitellins  und  rruta- 

,  E^  findet  hicIi  iu  dei  Nervensubstan/,  Blul,  Kidoller,  Samen  ete.  DtAioKow  helraehlel  das 

bin  nU  glv^erin'phosjdtorT^aures  Neurin,  bei  wcJuhera  4  Wassei-stoffalume  des  (ilyr-enn- 

hrti^uremdicals  dureli   das  Steai in^äurei'adieal   vertreten   sind:    Disiearyl-glyeerin- 

'^  Neurin.    Die  Stearinsäure  kann  ]e<hieh  auth  durcJ»  i'almilinsaurc  nnd  Uel- 

'  II  *ci».  Nach  Stheckee  würde  >ieh  dasLceilhin  im  die  Aelher«rlen  noseblicssrn 

ImÜf.  SAurcn,  in  denen  Hydroxyl  (HO   duieh  NH^  eisei/J  ist, 

latmMilT:  BTnimtd  der  Kohlensäure,  Carbamid.     Die  wasserhahige  kohlensaure  Iml  »he 

pvi    (.0  (»H  -;  HarnslolT:  CO  iNH2)s  =  tlHi  N.  IK    Weide  OH  der  wasserhaltifien  K»dden- 

ein  NH-;  ersetzt.     Der  Ihn  iisbilT  ist  für  die  Hi\sio|ogie  von  dt^t   ».'rossten 

Hauptmasi>e  alles  iiu  Körper  uingesetjelenStiekstofls  der  slickstolüialtigen 


Korpfr-  unil  Nfllinifi;;Ähe8l<intlHii'ili'  bi'i  S(iu^elln».'riMi  <lon  Korp»'r  im  itrr  fcimi  il*^  m 
»m  Hurn  vrrlitüsl  Itarüstoff  lindi;!  sidi  \whcn  Hiii  hssiuro  «u*  h  im  Harn  4vr  B^p*ili«*n  n 
DiM'  Hörnst  off  löst  steh  felcLkl  in  Wssscr  nrid  Alkoliol,  kaum  in  Acihcr;  «tdttr  Sülze  mit 
ss^mv  undOxnl^aurt?  sind  dagegen  si-hwcr  U)sUeb.  Mil  sn lpc»tersHU crem  Otter ksUbumi 
i*r<!iiiecoinpJ»cirt<i  Veibincfung.  die  tuv  quanUtxiUveii  H*unstoni»€sUuimuns  Inacfi  U 
^%pndel  wird.  DerNrcdtnstlihif!  hat  schliesslich  rlicZusrimnif^nsetzung    H 

IgOh-    Der  HäinstolT  zersetz!  sieh  Icicid  beim  Korben  (100^  ,   Fi.i.  J 

unter  Ailfnubiiic  von  a  IT^  U  in  kohlensaueres  Aiömoiiiiik:  CO  [Su" -h  *  Hj  OsOfl 

NHi'OH    AmmfHitunio\ydlj^dnil,    CO  (ONK4)  i=  koblensuue^e^  Amtnoniiik.      Dei 
wiinlc  im  Jiihr  ilW  von  Fot;iiriiuT  und  Vai/qillim  bcHtimml  al»  Br^UiiidUicit  «ki 
lielicu  Harns  erkannt  hihI  »Ih  iinVt?,  d.  i,  Ilanif^tofT,  liezouUmci,  llamaloff  war  die  1 
nif««^hr  SubManz,   welche  kniiütildi  ifAr^eMetlf  wurde ;  WuuLtii  Ichrlc  1919  die 
fiiirjiUjllunt;  uns  cyamsmirLMii  Ammoniak ,  aus  dem  er  durch  blosse  CmbgerunK  i^l 

Ihcilc  Icichl  enliiitehl»  in  Wässeriger  Losung  nauienllich  beim  Eindampfen:  j^..  |  O^C 

Er  f*ntiitcht  auch  durch  Einwirkon  von  truckcnem  x\mm<miak  auf  Carbttnylchlond  ,1 

gak'  CO  J^i      Für  die  !»h>sitilogio  ikI  die  Eiilstehunt:  dt-s  IhtnistalTs  nls  Zersetiun^ 

anderer  Im  animalen  OrKuni^rnus  sich  bildender  SlolTc  von  besonderer  Wichlr^iked. 
ftüure  liefert  1)  b«i  trijckener  DeMiJlaliun  HarnstofT  iWiiuLKn),  ij  bin  Einwirkung« 
diilintismitteln  [LiKiii*  ,  3  im  Orgauismus  (Wähler  und  FitG«ictif),  Krrüitn  %i 
Kochen  nnl  Birrylwnsscr  in  IhirustofF  und  Stirkosin  Jtorsctxl  [LictiGi.  (r\alur«4i 
ZiT-Mdzun^spriKluKt  «ler  IhiinsUure  zerfallt  heim  KiH;hen  in  Udtn>ittdl  umt  S«irkoftln 
Der  Urtnisloff  kryNliiMisIrr  in  <|nr*dn»tisihen  Prismen.  Seine  Losungen  reuf^iren  nmli 
hicun  cf.  bei  Harnsäure,  dte  Kr>staltformen  bei  HüUl}, 

C,  Amlrfosiurf  n.    Sauren,  in  welchen  Wftssci^lolffttümc  de»  Radi* als  diirr^ 
•tuh!»liluirie  Ammon!rtkj;rup(K*n  vertreten  sind.  ] 

fi  1  y  c  i  n  f i ; I ycoeoll ^  Letmjeijeker)=  A  m  i d  t»  e h *i i  g  s a  u  r e  C«  H^  NOj  *  1 1 1  vm' n i ,  wrd 
hierher  l-e im  'Glutin  mit  >n<iUunler  Schwefrlhiiure  ^«■kocht  wird  ,  schm<*rkl  %ti».  I 
künn  kuuslbeh  dargeslettl  werden  durtb  Mimoi  hlore*.sij;jtiiure  mrl  Amm*»"  ^ 

=  C,  Ih  O  fOU  ,  filycin  =*  «:.  YU  \mU,  O  (iH),   iMs  rdycin  ist  ein*?  üchwaebe  4 

Mfh  »her  Huch  uls  Aminbu^c  mil  Sauren;  es  finde!  bicii  in  »ulcben  Vorbitidun^ 
«falle  und  norniftl  Im  Hhi»  der  rflHnjienfn»s<»er. 

Im  H^rn  limlel  Mch  die  Verlnndnn;^  des  (iUcin?»  mit  Heiimeiaure  iC«  U<^Cfl| 

ilpfurilflrr  =  (ilyiohemtocsjuni^  G,  ||f|  NO;i.    Sio  ij^l  (llycin,  in  welcln-in  I  Alom 
%hjfl  durch  da!»  eiriwerlbige  Ttiidikal  Benzoil  fdiis  Rudikal  der  ßenzfie^iure  Qvllj^CÜ  ei 

H)  H| 

laycin:        H  J  S,  Hippursiiure ,  r^H^CO     N 

tCOtU  JCOjf  H 

Hriixoe^urr  wirri  im  nmufich liehen  und  im  kttrper  Arr  Siiu\it*[\ui*iv  viilMiMNlIf 

|iur«titire  verwiiudell,  .mdriv  »rfimutisttie  Süurcn  enlweticr  ebenhiM»  tnlur  1»  «au 

G^yeinverhinduniieu  (ef.  Hnrn  - 

In  der  rtiiite  beiludet  nidi  aU  Verbtutlun^  du6  (Uyclnf 

ttl|r«eWMirv  C^  U^  NO^  (ef.  TaumchotMnre}. 

Kim»  weitere  im  Organlsitin«  entstetiende  Amidasanr«  ist 

füHn  CiIhN^^iOa.     E*   ii»t    tias   Amid   der    C^lllhlnnsiiure      «^j  H4  **\*'    , 
Cf  Ifi  JiJ',^  ij  Ündol  aicii  ab  Zer«et2ung$prmlukt  der  naUeufiiiuren  im  l>*nn  ui 

menlen.    Nonmat  In  den  Mti»k«ln  vieler  Fis<!ho  in  veffebieduneii  Onjtaneii  d^r  Plap 
<«i    I' nMiiakeln  derMnllufk^n,  in  drri  Nieren  nml  I  ^  ^hledoiiei  ^u 

i ii*nl#M9cli,  pilliologbed  im  ßlol  und  in  hmu' Mitten,  In^  > 


^rn,     Dms  Tauitn   i%i  rhnutkU'viisiil    liurrh  seinrn  rpirhen  Si'hi*ff**t*p;Ht»lt  sr 
li  J^ci  di'in  Erhitzen  dh  ^UwvMi^n  i^tnim  l•^lll^ickeli    Es  kr>Mnllisirt  iriflinfh- 
iciwii  **cdi?»**eili^'eii  Pminen.    t^ciii  wk'hitgsles  Vurkomjiien  ist  in  ^'rpiiiloi 
t  PiüMure  in  drr  (latle  afialof^  der  Verhitidiiiiß  dc>  (it^f:jiis  mit  Chubiiiire, 
'opp.  Di««i«%  \>rtiindufig  des  Taunus  ist  die 
re:  C*ft  H45  NSOr* 
.       iure  und  Tiiurtjcholsüiire  sind  die  spaciliHchcii  Hc^taoüdK^ilt/  des  LeberHekr(?tPs 
«art»!  welche  In  der  Galle  gcbundiifi  un  Alkalkm  (namentlich  Nalroii   sieb  tlnden 
-^luerc*«  Alkalien  verhidteii  sich  iu  mancher  Hinsicht  \s»e  Steifen  ^-^  fctUiiure  Alka- 
li sie  sic*i  wie  diese  in  Wasser  losen,  aber  aucli  rnil  leite»  und  Gelen  mischen,  \v<»- 
thrc  U;miJlb*^deuUiii^  für  die  Fcttresor|>tion  iin  Darme  erhallen.  Beide  drehen  den 
ritirtilHirold  nach  rechls. 
t  ilfcodioblufr  l4>5lslcli  leichl  in  Alkohol,  dajijegtin  ^ch^^e^  in  Wasser,  besonders  k filtern. 
IvlAlli^irl  in  seidengläniendcn  Nodohi.    Aus  den  wiisserigen  Losungen  der  |^l>cürtifi|- 
^U«»  fAHen  Säuren  (nuch  Hsstgsäurc)  einen  harzartijgcn  Niederschlag.    Mit  U^ir>t- 
pgrrr  Zeil  gekocht ,   zerlallt  die  (ilycocholsunre  in  ti  I  y  c  i  n  und  il  li  n  l>a  u  re.    Mit 
inler  Salzsjjure  jj;ektjcht,  /erfälll  hte  in  it  I  y  ci  n  tirid  C  h  o  I  o i d  i  n  sii  u  ro.     Die* 
>IS4Ure   enthalt  3,4l",n  Schwefel.     Sie  xerfidll  beim  Kochen  mit   Alkalien   in 
in«)  C  b  o  1  s  ä  u  r e ,  beim  kochen  mi l  Sfiiircti  m  T  n  u  r  i  n  und  C  h  o  1  u  i d  i  n  s u  u  r  i\ 
chutsaurc  ist  an  der  tufl  leicht  xertlie.ssltdi. 
I  »^holsiiur«j  fCholnlsaure  ,  \\elche  vou  der  Ghcochfd.srture  und  Tnurochtdwiure  üb- 
Ken  werden  knnn ,  hl  in  ihrer  CmjslitulioD  noch  nicht  erkannt ,  ihre  rorniel  i'^l  vm\n- 
i:»l  tl^,  0;^     Sie  üoll   in  geringen  Menden  im  üirkdarm  vim*  Menschen.   Rindern  und 
'rlLMfunjcu,  auch  Im  Harn  bei  Icterus.  Sic  kr\slalhs(rt  naeli  verschiedenen  Systemen 
iien  Lösungsmitteln.    Xei^l  stnrke  rechtssei tif^e  PolFirisation  ;  lüst  sich  schwer 
ien  ht  in  Alkohol  und  Velher    Heber  495"C.  erliiUt,  vei'wnndeH  sio  sich  unter 
i  %im  I  Ac<|.  \Viis*er  in  C  h  u  I o  1  d i n  s»  u  r  e  ttnd  bei  S»5^  in 0  y  s  l  i  s i  n,  Beide  cnt>leliefi 
iure  und  sollen  sich  in  den  Bxerementen  iindcn.   Die  Clioloidui- 
i|ih,  lyslich  in  Alkohol ,  schwerer  in  Aether  ,  nicht  in  Wasser 
nng  ist     tU^H^nO«*    die  des   Dyslisins:    C24  Hae  Oa*     In  Alkohol  und 
-,   venig  loslich  in  Aetber 
•  ChnMisre,   Choloidinsüuro  und  das  l>ysbiin  geben   di«  P£TTKmoFsii'8che  Probe 
f  Ti  *  ■  r  siülbsL  Vcrsotet  man  wüsserigc  Losungen  tlcr  GaUcnsüuron  mit  wenigen 

/i;  (»gnnd  concenlrirl45r  Schwefelsäure  ,  sn  fiirhl  sieh  die  Mlissifikeit  (heim 

^tii   piwt  iiUotJ  purpnrviolett  und  dtuiii  kirsrhrnth.    Die  Schwefelsaure  muss  dazu  frei 
schwefliger.  Sitlpetngei    uud  .Sdjietcr-Sijure   cL  fiiille).    Mit  niochcnder  Satpetei- 
^dcalilhrl,  liefert  die  Chulsaure:  Caprin»  CajnU-  und  Cholesterinsiiure,    Winlnrch  ste 
iui  die  Kett^duren  dnschtiessen ,  mit  denen  sie  auch  die  stMlenortigon  Vorbindnnyeti 
t  Alkalioy  gemein  haben. 

»  rtfr  Sc h  w  e  *  n  e  ü  0  M  »t  tiiidei  sich  an  Stelle  der  Cholsaurc  die  H  y  o c  h  o  l  s a  u  1  e    G^^ 
^\,  «bHehc  ebenlall.^  luit  taurin  und  tdyciu  ^e|>Ufirt4<  Sauren  bildet     llyolanri.M.-b«»lsiiurt 

^>0^  und  Hyogl>cocholsaure  .  Crj  tl^.^  NHv  und  ein  llyodyslisin.  C^  H^m  O3  liefert. 
^  ,;^r  itanseiLa I  le  tiiidel  sich  au  Stelle  der  Cbobuui^  die  Cbenocholsaure:  Orj 
|U|,  tbolctii»  mttTiturin  gepiMrt  die  Chenotamocholsaure  liefert:  C^i  H:a  NSO7. 
ki'fe  Amidusauron  sind 
11  «  du!«  A  ni  i  d  der  fJ  a  p  ro  n  ^  a  u  1  c  .  Qi  Il^;i  SO^  =?  Cn  Hin  S\U  O  .  OH    Findet  si*  h  im 
«»«ittuat .  sonst  in  sehr  vielen  KOrperbestiindtheilen  *ds  l'rotinkl  der  KHUhii>s,  s^nhet 
durch  5*urftii  und  Alkalien  nus  AMmminBien  und  idbummoiden  Stoffi*n  entstellt 
Mrt  in  prilinutterglrtnjienden,  farbln«;en  St  buppiJien.   Inter  dem  Mikroskop  ersclieinl 
I  rkhchlbrechenden,    mci^^t  concenlrisch  geschicbieten  Kugehi ,    die  aus 
I  irtcn  nadeUormi^en  Kiyslallcn  bestehen.    Uaußg  steigen  die  Kugeln  des 
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Lvuctii  eiiio  rnulic.  ^u' aiigcrressoriö  Oborilüche,  und  nicht  seilen  »iUcn 
kleiner«'  Kugcbegmcute  auf.   (Pig.  50.) 

0i^  Tjfro'iiQ  \st  nucli  ciriQ  Aiiüdnsjmre«  itf*reri  Nutur  aber  noch  nalil  atifg^ 
erinnert  an  <Jir'  .SHlirylverhinüPJiyoii ,  tmt  denen  es  vielleicht  /usuintnculMingii 
Zenit' l)5un^'sj*milu kl  nt'bcn  dem  Lcuciti  aul,  idii^r  in  j4t?rtn|^frcr  Mc^ngv  ^  "*'* 
«ach  nurmttl  vorkonuncn  nelicn  Lcucin*  niil  diesem  ancii  in  dt*r  Luber  bei 
und  im  Harn  bei  Lebcrcrwcicliung.  In  den  Organen  niederer  ThiorCt  niiiiiciitli^ 
poden,  soll  e^  ziemlich  haulig  normnl  (?)  vork«>mmen. 

Der  N'nehwois  des  teuuins  und  T y  rosi  ns  kann  lür  den  Ai'zi  von 
dii  sich  iJioseSUfllc  p«lhol(i;4isch  be!%oiider>  bei  Leberkrankheiten  in  ve»' 
MtMi^en  in  «dtcnOrgoitOM  i\m\  Fhi^^sigkeiten  namentÜL-h  in  der  Leber  Vi 
Orgiincn  bereitet  man  sich  einen  kkiltcu  wösserigcn  Auszug,  indem  mit n  die  ^obl  i 
Gewebt;  mit  Wu^i^cr  mii^bt  und  duich  einen  Lciiivvundhtppcu  |irt!55L    Düj 


Fig.  50, 
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Fi«.  51. 


K^^rHonalif  KiytUllnitittr^ii  <lr«  IfTiiclii.    <i  Hitir  «rtir 

f  «U  U^in#rvt  Kup«ht.  <(  fMnm  gru»kcifi  Kiij^'rl  mii  inri 
tlAltjki]«*lB  Itwtit.  i>/fJro««o  Uiiriitttugflti  mit  kUi- 
lt«rini  KufwlH-(u»«iiljeit  ♦rklttkli  vfn^ln-n.  ff  g  ff  ff  ii*y- 
9FM*'hUU  Uuetnkiigt'ln  «  tliriU  iull  gUiter  ,  Ihcüs  mit 
nuhn  iibnUUhm  uuU  vuu  «d»r  uT««hie4Hicr  Gn>»fe«. 


die  diitcJnttu  Nftd^ln  «    lirl  A I 
c*ru|>(nfunf  cn  4m 
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K%lmU  winl  gekwbt,  Mllriii,  das  Filtrut  mit  Hleiesiiig  Reßilh,  tillrlrt.  Sch^eM« 
In  das  FUlnil  f^i'leilet ,  bis  kein  Sehi^efcdbleinledersrhlaj;  mehr  cnUtchl  ,  tiltrlrt ,  i 
«bi;ediimpfl ,  üL'hliosslich  nnf  d(»ni  Wiisseikid  bi»?  zur  Consislenz  einet»  dttnnen  S\m 
dickt.  Nun  h^wit  nuin  ch  hintien«  Zni  ndii^,  twulirkl .  kühl  »ziehen,  ^obei  mHi  L 
rV4^nlue|t  TyiYtjiitn  in  ^clb|;«^(»rlil«<n  worzi^en  MASMvn  und  Kiu«*tcn  tdisrheitb»n.  Duf^ 
Vrrdnuftten  dnr  iibp<*po*!t«»nen  Mulierlmipc  ?4ch**i<lcl  sivU  mriM  no«di  mtdir  «ti 
dem  \lk«»liol  M^enlen  dm  Kry^tnHe  Keh>*il,  kochend  heis*^  lillnrL  wciliei  ?*ich  |*vi  ( 
dAü  Li«uinn  tfetidfch  rmn  nitM$chcidft  Hns  Tyrnshi  if^l  tu  kochenrleni  Weingebil  iilrl 
tileihl  «I**»  M  jener  lleh«ndlung  im  Küi  kf^bimL  Dieser  wiitl  in  w^ni^  hois^ni  Wl 
f;elo»l,  AUn  lArlchem  da«  'lyriMiin  nmli  em-  liH  z^cirmd  i4  ?^tunden  in  bli^^iirllMl 
ittullen  iiu-  si,, 

Zunt  :  IS  und  Tyroittim  im  fri«cltf;ela5«iencn  liam  mint  i 

HliMcs^i^  geddh  und  mm  im  lulritidt.n  ecutm  ^ic  kIk-u  >erhdiren.     KiiMn 

Lüticxn  und  Tyrnsm,  »o  schulden  «IC  .Sil  h  >.  lutn  bii  d Vi'iduH%ti* 

in  dcfi  dinmkterlMJieii  tvry'sUiUcu  4iu> 


PT^***^' w|»r^*'^i^  *•"*!  foigi^mic      1    Hiit«^  Lufiiing  von  Tyrosni  uird  ifnrrd  salpc- 
lerc*  Quccksih«^ Tiklyd  in  der  SitMichiUo  sciiitri  msenroUi  j;cti*rbl  und  gibt  spiiler 
I  roUicti  Niederschlag  (HnrniAfiif].    1)  PmiA'sclu' Resiktion.    Man  hvtniii  elwns  Tymsin 
bc)Qi*(zt  es  mit  i—f  Tropfe»  coneentrirter  Seh  we  ft»  Ijia  u  re  ,  wubei  es  Mi'h 
limct  r«lher Karbon^  ouflbsl.  Nun  Uisst  nvoii  fias(i!as  gedcukl  oiuc  (lalbe  SluhHt> 
Vfüfir>t  riMtWa^iSCi  ,    sätti|zt  mit  k  oh  I  cnsn  ue  rem  B^ryt,  tilttirl  und  setzt  zti 
Deulmle  E  isciu- h  )nri  d  I  dsu  ii  ^  ,  s^o  zei^^t  sicli  sogleich  eine  sohl  reiche  vinlftlo 
3    ?*ciiEitR*s  Pmbcv     Mnn  dampft  auf  etnf»in  Pc»n:clJjinst!hcrlM*ri  die  Tyrosiidosiinji 
bters4Aarr  vorsicbltg  nb,   wobei  ein  lebhan  };elber,  gtanzotidcr  Ruikstand  bleibt,  der 
cin^  r»Uii^*lbc  Ftütisigkeit  gib!  (unsicher). 
Amliln^äQrcii  ^cfdicssl  sinh  auch  »ii 

Cj  Hl  NSOj,   IM  ein  Bcstündtheil  der  ^fie^cn,  findet  sich  selteti  im  Hunt  oml  in  Ula- 

Seine  kryslalHonn  ist  chiiraktorislisch  (cf,  Harn^ 

17  Cf  HjiHiOj,  ist  im  Muskel  Heisch,  Gehirfi ,  Blut  elc.  und  ini  llttni  enlhaltenund 

fl<?r  Oiydötion  slickstoWlialtiger  GcweksbrslaJidlh(?ih\     Es  ^ird  nis  MctJiy- 

"-•»jpsäure  belrochicL    Volmahd  stellb*  e*»  künsUich  dar.    Mil  BsirylWiisser 

^^iiftlcrWflJi^ierTHihirthme  in  Ihim^tolT  nnJ  S^rk^^iM     Ci  H«)  N-t  O.^  4-  H^O 

i(l^rn8tr»fr  4- Qi  II7  NO'2    Snrkosin  .     Ik*i  der  Kinwirkun*:  von  Skinren,  diirtdi 

iTas^er.  Ik?»  Gejicnwarl  faulemler  Subsliinz«*»  gibt  dus  Kicfdin  WiisstT  i*h  und 

sicli  [11  r»ino  älarke»  Hlktilii^ch  reagiii^ndu  Bubis: 

n  CiHiN.iO,  dus  Hehr  wohl  eharaklerisirk* Salze  Meiert,  von  ilonea  das  hrejihtnn- 
rur  qtfnnttlntiven  Ürslimmung  des  Krcotinins  benutzt  wird, 

?l.  Ammoniakdemate  and  ihre  Ferbindungen. 

2)  von  iHihokaMtitrr  CünÄtitiittoii. 
1  H|  Ni  <), ,   Hntlol  sich  in  gcdugt-ti  Mengen  im  Miiin  de>  Mcnsihoti  und  liei 
In  ßmsjM^rcn  Giengen  in  den  lixrnMrnnd^'ii  der  Voj;el  und  Sililiingen,  Stbilil- 
eii    der  J^t'hmetlerlii*{4e    \  irlrr  KäiferHrten,  sown*  einign  Helixüilfn  ;  im  Blirle 
SüAe  mehrerer  DiUM^n,   iru  Ucrzinnskel ,  fiehirn,   in  lh*rn>li'ini'ti ,  Ibiinsedi^ 
fSIeliUnuten  und  in  Gunrretic^iieu  in  iU^n  (n^leiikbolileti  bei  (ürblkiunken      Sie  ist 
.    if»r  und  »bro  hnueren  Satze  sind  sehwer  in  Wnsscr  loslieli,  im  lbiri>  tindet  ^ii  ti 
barnaaure«  Natran,  liarnsaures  AtntDoniakt  htirnt$;iuri^r  Kiitk 
l>i.yd»tnir>  liefert  dio  llarnsiiiure  bei  Mitwirkung  von  Suureu  Hurnstofl  und 
MesoxjilyUmrnslojr,  d.  h.  Ilsirnsloir,  der  düs  Rndieal  der  Mesoxalsdure      'i/MO;* 

C0|  C0| 

C*  H4  N4  Ü3  -f-  II2  O  -h  0  =  lUlS^  iHiirristofl'i  -f-  Ca  O^Sn.*  Alhixaii). 

ie  in  diarrhmsiiheiu  D^irmsehielui  geruiiden  .  was  ihirum  wi4:hLtg  erselietTit  .  weil 
sn  ein  NefM^nprndukl  der  lliirnslüffldldung  aus  llarnsanre  ist. 

intiti  HiirnsUure  mit  S;il|>(HersHiut*  vürsieltlij^  zur  Triit  kne ,  so  bleibt  ein  lolb- 
llcL*»tand^  der  mit  Ammoniak  bcreucbtcl^ebon  purpurrcdh  wird.  Hie  hier  entslehende 
luag  i^t  dfls  Atiimoniaksnlz  der  IHirpursHure  und  \sird  als  Farbe  iuHrrossen  d.irgehlelH 
f,m  Name«  Murexid:  C»  tl«  NH^^  NV,  0«.  Es  bildet  nietallglauzendc  grüne  Kiy- 
iie  nitl  Wiiü^er  eine  prarhtvolle  puipuiioltiu  Losung  geben,  \%elc!ie  ilurcb  kaiilang«' 
iiu  ^^fi-^l    lianiMurenacbwcis  rf.  Harn! 

[Jcgeiiw^rt  von  Alkiil»t:n  liefert  die  Ilarnsiiurezei'set/Ufig  KtddensiiuiT  und 

|,  C4  Hff  N4  O,,   Bc«ttnndllied  d*»s  futalcu  Harns  der  Allai»lo*^nus«»gkeit  der  kube  und 

Knlber  und  S^i Undinge  gefunden  ,  niicb  itn  Hiindebnrn  bei  KcsplnitionsstoriMigen 

i'^lien  Ihirn  naeli  tierbsaurrgebrjiuih   sidl  es  \oikom?uen.     Eint'  Losung  von 

i,  mil  liefe  verbeut,   her  30^^C  llarnf^tofT  oiulsaurvt»  und  koh leusaures  Am- 
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püV«iii«|iwlMblti»g«tberRück9toiKl,  ilcr  fkli  «lii  Ui  fclbralli  'm, 


•  mm  irinlellt  Farbe  »nniiniiit 
*^6mf  %tMm%  C^  Ii«  ?r«  n  koftiinl  oebefi 
itel  ttiMEffittlirt  ikrrücn  ianii.    In  den 
>  AtTOfiliie  ««irkommen* 
C»  H«  Ht  O.  »MisiHlllioil  dei  Giiaoo  (Eirieww 
•«dl  In  den  fiiifvioeiil«^  der  \ 
%  8di«|ipiin  itml  .ScIlWiminlilM«»  tlrr  Hfdh».    Httj 
eilr9fleBg«lljeii  KiuUislaflifl    ««§ 
,  di?r  ficli  in  K»!!  und  Ammociink  niH  I 
\  lUlHIilfii. 
f%  r,<»  Ifii  2f4  0|j   wiir«l€  lo  den  nuf»tgkeiU:>ii  «!«•  ngüclm  to  i 

i  f^ib  Hfl  Kf  O»  <T^  im  Httfidoliiirti  oobeii  lUraMMirr 

m  l^lt  thieriictitii  r&rbittlL 

f«rlif»ff#  ^AftleM  ilvl,   IUk'IihI  waltiMliruilich  TtUiumrci  die  IMiVlIllj 
|*rM'«lf«*  "v^m  d«?tn  HlittbrtKfnlufT  =  tbrnu^tobiri  ab,  wni  dcs^f*ii  3£«rs«li«Ag Ja  ^ 
^...^.  ...,,j  Pin,.,!  roUi'Mt  törl»(*t«>*r  irl^cH  die  Hode  wöi      Diese«  pr«*' 

i«iiiftlJa«  liilitr  dlriM^m  Nami^i  hiit  nrnn  hiii^^e  i*inc  ^rossvc  Aujcalil  vny  m 
ffrit ,  ih*' man  fdr  dt*(i  H|fi*nUifh(?u  Bluifutb(*sk>fr  an<iptticb»  und  die  %e 
tii»«-li  d<^ri  llf?Üi(rilf  ri  rh*r  DurMte IltiiiK.  Am  lR**«k>ii  j^ctiiijit  Hctiic  nf^iliHcbe  Charal 
d^T  \¥*\  JMnI  diu  ll^tlr  «oin  ^ird.  Dif'  id^  HiiriitfliM  l>czekhr»eleii  hirli»Mbij 
ir>idjillitfifti'b|  Üird«  nfnoqih.  Hopri:- ^^nurn«  Hdfiiuliii  Ul  tMU  «ifiun 
brirti  RHbf^fi  niÜdiroiiriD«  Pulver  in  Wn^üor  und  Alkfdm)  unlostteh ,  l0»tirl»  ti 
«irid  %i'iii|fnitl«ftf>ni  ^rniniinifib,  *n  »cli%cfel*i4iir«-  und  sal(i^U*rsiliir«>lmllt^iii 
»ir  in  kiituUMctiini  Alk^diiin  Mofci  gdt(  Ihm  dir  rrnpirifvclii*  Forniifl  C)«  Hj« 
Kinii  Unnf^nnillunw  d«»*MdVn  dnrcf»  saurm  in  rirt^cniAnrt  von  Chlor  \%y  4»^ 
Jl  n  n» i  II ,  rin  kry ■liitihif'Ufr  Korpf*r  (V«r  zum  »f  i ii*litlirli^hemisclt  ' 
tVi  dleien^  dirnl.  llnrrE  vrklttrl  it«  für  •«^dzHnure't  Hiinialin  fl^t«  ilit  -^^ 
V.  f rnirr^JlKiiiiKX  «vhetnen  weder  Hümin  nocb  Hamulln  i^ine  Verbind ting^eji  t«  \ 
(iiHieHofr; . 
rvr  Kitrb^bffT  d«r  lislle  Int 
.INtlmMn^  hm^liM  ^riilii'^r^bciiilKti  idi*nliMc^li  nnl  Iliii«l(il4fii ^  «Ufi  tn  Kr\«4jiJlrn 
*ft&lf«tv«iMiii*n  iirfun«i<«r»  iMi'd  Du«  Bilindiln  t:|„  M,»,  N»  O3  i?*l  ersenfrci,  brvttnr 
•lllMir  in  kbriurhrmihwcrbt*!!  Pi  ixtfu^n  ,  nur  W\v\x\  \w^\\i\\  in  Alkutirfi.  SciimrMi« 
iMHfd,  Chlt»roftirm  lieiin  tinMriiitnni.  }L%  ktMiiiiit  vor  In  (jfiUeii»ileiiif n ,  m  ^mA 
MfiOM'bi^ti,  dA«llnful4!M,  ik«rkLiiis^,  niriil  In  ^x  den  Hilid«t%,  polbologitcb  im  iklpHui 
Hlui,  ti4T««})Hifii»rt«n  Uli  \W%\  Atknlif^n  bildet  cm  ^k^  rme  ninb«filii*b«  dioiB  VftÜi 
^f*nct|  NücNwcMi  %iMit*<?icht*  nmr»  Iwi  «jwIIc 


«ÜMÜfUüin^ 


I  TftH'lK^PIwri. 


n 


[0%yif«tinii  z.  B.  nn  tler  Luft  und  mM  i^lpf^tr^rsjfun^  gefit  mift  khn^ti  hervor,  kivriimt 
m4»tMeHtk'h4*ü  (latl«^  nirht  vor,  dn.s 

In  s  C|^  Uno  ^2  ^i  —  Bilirubin  -+-  H',*0  -j-O.    MugUchcrwcLsc  Hndot  c*  sich  iit  griiuer 
griinei'  Men^chengallc ,  ^ribictii  iltlfrisdicm  narn  .  dem  grün  c  «Er b r e c  h  p  ti 
ibt  CS  -sicher  seine  Furhmig,    hü'r  bctiintit  der  Kfirheti^^eL'hsol  der  Giii:iJ?fV'beTi 
dimse)  mii  der  bbuen  F»rbe. 

I«s  C|8  lijn  N5  Oj  5=  Büinibin  +  11$  O  fimlot  fiel»  m  gurtiigcn  Mengen  in  meristh- 

^Bil«  I  Cj«  M*i  N%  On  =  Bilinibin  4-  i  ll*j  O  +  O  in  nienschlichi^n  Gallens^lcinoii.  Ritids- 
^Birscheißlich  häudg  in  iktcrtscliem  Hurn. 

^Hfar^)it»rrf.  Es  äind  verscbiedt^nc  tbeils  ei !i4.Hi freie,  Iheils  eiscnballi^e  Irubiimiitiii, 
^^  Urokynuin  ibrKCstcUi  v^orden,  die  noch  tu  wcni^  geniiu  iintci'Mieht  sind,  um 
He  eingehendere  Darstellung  zu  |i;<3S(alten.  Wohl  ehaniktoristrt  ist  dn$ 
IcM^  C^i  H:ti  Nöt7>  Kommt  in  normiilcm  Harn  in  geringer,  in  [Mitlrulo^tKrlK'm  Hi>ru  in 
Menge  vnr.  naineiilHch  bei  Leberkrebs ,  reichtk'h  iiueh  im  Uundehnrn  ,  4jjtii«3il( 
eine  inlcDsiv  gelbe  Koi  be.  N  11  c  h  w  e  i  s  :  Indinmreit'ber  Htirn  mir  S  ji  I  z  siiii  1  e 
sofort  einen  feinjinlverigen  Niederselilut^  eikennen»  t)  Von  indicanarmem 
L»ht  n^Ari  Ift— *0  Ttnpfnji  in  eine  Pntboiiihre  mit  «Urk  nmrbender  8i»|/saure  die 
;  (arht  Moh  mlhvi«dcll  bis  Jdivii  Durch  Zusatz  \tm  2—3  Tropfen  SatfHMerfiiiUie  \v($'d 
llidikell  der  Renktion  gesteigert  1  v,  üanL»'-B»;sA?(i;z]  ,  am  sieher^len  ist  die  Rein- 
RS.  —  Uns  Imbcdit  »lurt  iJen  Nachweis  riej  Unilcnfarhstoftc  im  Ihun,    h\  fnnlendem 

es  \oii  selbst  in  tndigbiuu  ülj^r:  Q  11^  Nt),  dunketbluues  nmi>rtdie!>  Pulset. 
ly  a  nin  ilro^liiucin  ,  tfarnbltin    isl  ho^tbbt  w^ihrscheinh«  h  unreine!»  Indij^hhnu  L  i  - 
Ui  ViOhi  das  u%)iiU  \veni|:  slndirle  futlignjth    v.  (irvurr-ßij^AM::/; . 

Jrttfaaniatin     ILvRtev    ist  eine  hr^eUrutlic,  ^ilünacendo ,  amorphe  ^ubsl«inx.  dia 

EiM-ugehnH  und  einige  Reiikliuneu  Aehntiehkeil  mit  dem  Ihinnilin  zr\g[,  v^itbei 

die  bbhor  mK!h  gerin^c  liiemisrhc  Chnriikleristruu}^  i\m  Ihiinulins  sell>s(  erinnetl 

r fa  r  b»  t  e  tU»    E»  bind  z^ei  mit  8k-hertieil  «ms  b  1  *i  u  e  rn  E  i  t  e  r ,  der  die  Verband* 
aiK'hmal  lebhaft  blau  tarbt,  dar-geshdll,     Die  Triigcr  des  Pifjuieiils  im  Kiler  sind 
ie  Art  von  V I liri m n c n  :  V n> ri o  li n e ti I a  Eiiiit:rf n.«  welche  auf  eiternden  Wunden 
umistüeken  vc^oliren  kann    Lücku  ,  nach  llnAtAtT  ^ind  es  Pilze.  Reines  Pyiicyanin 
in   blauen  milin»skrt|MH.'hen  Nad*dn  und   Bliiltrheii      LosMch  in  \Va<iser ,  Alktdu»!, 
r^hrrm,  >Aeniger  ni  \eMier   Mit  Sauii»ri  färbt  vs  sieh  loth,  in  Alkabt^n  tdau  wieLaekmn^. 
ircnde  Subtilanzen  wird  es  entfärbt,  aueh  dnreh  unzersetzlon  Kiler,  mit  Lufl 
•A mX  es  dann  wieder  bbu,    D a  r  ä  t  e  1 1  n  n  i;  n  n  d  N a  e  ti  w  e i  j* :    Die  blauen  Vei- 
kc  mil  Wasser  eiüidnrt,  die  Ftüsi^igkeit  mii  Chloroform  ge^hüttoH,   was  den  Karb- 
sl  btau»  dtinn  f^rün  werdend  —  aufnimmt,     Zur  abgegossenen  Cbloroformhisung 
uns  mit  S<-*hwcfel!jaure  angesäuerles  Wa^sser  gesetzt,   das  ilen  FartistolT  auhummt, 
ilhc  vom  Chbtroforni  getrennte  t^lUssigkeit  wird  mit  Barvlwasüer  ncnlralisirl ,  ei- 
tii8  die  blaue  Farbe  wieder  auftrill,  wieder  mit  Chloroform  j^eschnttelt,  aus  derhianen 
nlosunj:  krystalli^lr!  das  PyocyanJn  beim  Vcntunsicn.  —  Neben  dem  Pyocyönin 
^och  im  Eiter  vor 

piSlhlnt  ein  gelbtr  FarbatolL  der  aus  der  ersten  Chhiroformiooün}!  durch  eiwas  Aether 
1]  aufgenommen  \\ird.  Vielleieht  kommt  im  Eiter  auch  iodigo  vor 

pUtfar  ii*li«fff»   Ks  sind  rothe    htui  if'er  Sohwei!;^«^   und  blaue  naehgew lesen,  Ober 
miisrhi'Xntnr  noeh  keine  braurb baren  Angaben  exi^liren.    l>er  blaue  Sehweiss  mag 
von  Pyüe>anin  ger»rl»t  ^ein.    Bei  kupferarbeitern  ist  an  Kupfersalze  zu  denken 
verUJireini{gung?'  Btzio  fand  einniai  Indieau  im  ISch^eisaf, 
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iil^rn-  nnd  i«ittpl);mpiiti«  ^  neUnin,  schwarzes  Pigment.  Honmt  naiflli 

lahalt  in  ktrioen  Korrtrhrn ,  piithologisrh  in  Hachcn  rbombfdcbefl  KtyMmtlimMn 
«pilicD  Winkeln.  Sehr  wenig  löblich ,  ciscnhallij,'.  )ni  äch wallen  Au gcopigmeät  fii 
«AH!«  0,i^4%  Et^<*".  Seine  Formel  ht  njctit  bekannt  Es  komint  vor  als  Pi|!incAt  4 
roidea«  im  MALfiCHi^schcn  Gewebe  der  Negerhaut  und  der  Haut  dunkelgcfjfrhier  Vflikf! 
«fi  dunkleren  Haubteden  der  Bnropacr,  in  den  Hstiren,  in  den  Liingcii,  Broiichtaklnl 
^iwarzeü  Pigmenl  rnelanfitisclier  Geschwülste,  ah  s<:hwiii^er  scttirnentircmter  fufl 
Huni ,  üls  Pigment  der  Dinlii  niHiM-liri'  CnplijdiiprMJcn ,  in  «len  PigmeiilieUc4i  dtr  ^ 
h.iii(.  Sein  Eit^en^elinlt  sletlt  es  iiatie  un  (ins  Hamatiii,  von  dem  rnjin  seine  Aliifi 
hcHcttet. 

llclK'r  z  u  f  ö  1 1  i  jü  e  K  ö  r  p  e  r  l)  c  s  t  a  n  d  I  h  e  1 1  e  vergleiche  um  ti  hei  H*rn  u  n.    i       4 


Die  chemischen  Vorgänge  zeigen  in  jetler  Zelle  eigen thrunlich€ 

Verschiedcnli  eilen. 

Der  Vopganj;  der  Eiweissjcei-scUung  sowie  der  Zersetz ang  der  or^ 
Sloffip  nl>eilutti|>t  ist  in  den  verschiedeiieii  Zellen  ein  verschiedener.  So 
ftnniHiTU  Veninderungeri  j  welche  das  Ei  weiss  in  dem  Itdialle  der  verscU 
Zelleu  erfährly  sind  verschiedener  Ni*tur,  wie  die  Biltlnnj;  des  CasclQS,  de 
sios  eU%  tMnveisi,  je  n^»ehdein  das  hj weiss  lu  einetn  1k*slandlheile  einer 
drü^e  oder  einer  Muskeholle  wird.  Auch  die  Umwandlungen,  wdehe  <fi 
minale  erleiden  liei  ihi*er  Verwendung;  zur  Bildung  der  Zellmembranen  tU 
Zclleuzwischennuilrnru  sind  v<*rschiedener  Arl ,  jp  uaehdein  sie 
oder  anderen  Zelleni^ruppe  \or  sidi  ^ehen  ,   wie  die  ehcmisehen  Ver>  i 

dl»  leimgebenden  Slofles,  des  Knoq>el-  und  JiornslofiesT  des  dastiM-hcti ! 
iIcÄ  Mueinsj  die  wir  an  gelrennlen  Orlen  zu  den  eingegebenen  Zwecken  I 
findeu,  lehren, 

Aehidich  verschieden  verhalten  sit^h  in  den  analoniisch  \erschiedeueü 
die  wcileren  Zersetzungsvoi^ilngt%  welche  zu  den  einfachen  Produkten  der 
siven  Melaniorpliose  führen,    wie   sie  tlvn  ihierisehen  Organismus  euillic 

Leiiler  ist  liie  zooeheniisehe  Anahsr  in  ilu'en  HesnIUUen  noch  zu  w 
geiM^hrilten,  als  (iass  man  fnr  alle  Zellen  und  Zeüenderivutc*  jiehnn  den  Zcrügl 
modus  genati  liezeirhnen  könnte,  doch  liefertv  jene  wctiigsleiis  vorhtultg  d 
weis  des  aufgesleülen  Salzes  \on  fier  Vi*rsehicdenheil  in  den  Zellcnvof| 
Iksr  Erfolg  ist  dabei  jedwh  lllMTall  der"  gleielie,  stels  wci-den  s$eldiessljck  K 
Hiiure,  Wasser  und  Anmioniakvcrhindungen  geliildet^  n im*  der  Weg, 
diesem  endlichen  Ziele  fuhrt,  ist  ein  verschiedener. 

l!m  uns  ein  Bild  von  den  themisclien  Verrinderungen  der  organb 
in  dt*n  anatomis^Hi  verschiedeneu  Zelli*n  zu  nuuhenj    müssen  wir  die 
der  behen'enden  Zellen  nach  ihrem  Sauei'slolTgehalt  onhien. 

|l»niirh  würde  in  dem  Älnskcigewelw  die  Zersi^lxung  in  folgender 

tOadM  he«  Albumin 

S^intanin 

fc;taHUti  :Stili5Uiii  des  ^rioletimm». 


bemischeD  Vorgänge  zeigen  io  jeder  Zelle  eigenthUmliche  Verschiedeoheiten.        77 


InosiDSäore 
SarkiD 
Xanthin    . 
Kreatin 
EreatiniD 


N  haltige  Zersetzungsprodakte. 


N  freie  Zersetzungsprodukte. 


Fett« 

flüchtige  Fettsäuren : 
Ameisensäure    .     .     . 
Essigssure    .... 
Buttersfiure  .... 

Dextrin 

Zucker 

Inosit 

Milchsäure    .... 

ilich  gestaltet  sich  die  Reihe  der  Zersetzungen  in  dem  Nervengewebe, 
sich  in  ihm  verschiedene  Albuminate,  die  in  den  Nervenfasern  dem 
ider  vornehmlich  angehören,  und  es  besitzt  die  gleichen  Nhaltigen  Zer- 
loffe  wie  die  Muskeln.  Die  Markscheide  der  Faseni  erscheint  fettig,  es 
al>er,  ob  wirkliche  Felle  in  der  Nerv ensubstanz  vorkommen.  Die  Ilaupl- 
sleht  aus  Protagon,  jenem  hochzusammengesetzten,  N  und  P,  aber  keinen 
enden  Körper  und  dem  Lecithin,  welches  vielleicht  [Liebbeich]  el>enso 
US  der  Nervensubstanz  dai*gestelllen  phosphorhaltigen  fetlartigen  Stoffe: 
horsüure,  GlycerinphosphorsHure  aus  der  Zersetzung  des  Protagons 
Man  findet  noch  Cholesterin.  Die  übrigen  N  freien  Stoße  sind  vielleicht 
len  wie  oben. 

chemischen  Vorgänge  in  dem  Bindegewebe  charakterisiren  sich  einerseits 
d  Bildung  der  leimgebenden  Substanz  aus  den  Albuminaten,  andererseits 
e  Entstehung  des  Chondrius  und  durch  die  gegen  chemische  Einwirkun- 
h  ihre  Widerstandskraft  ausgezeichnete  elastische  Substanz.  Die  Zellen 
I  Alhuminate,  Myosin.  Das  Bindegewebe  zeigt  mannigfache  Einlagerungen 
ler  und  anorganischer  Natur :  Pigmente ,  Fette ,  Kalksalze  etc.  Die  wei- 
rsetzungsprodukte  der  primären  Bestandtheile  sind  noch  wenig  unter- 
[I  das,  was  den  EmahrungsflUssigkeiten  und  dem  Gewebe  selbst  angehört. 
it  exakt  getrennt. 
ser  steht  es  mit  der  Erforschung  der  Chemie  der  drüsigen  Organe. 

ler  Leber  ordnen  sieh  die  Zersetzungspi*oducte  etwa  in  folgende  Beihe 
^Bksaüez]  : 

Collagen  oder  Icinigebeniler  Stoff 

Taorochol8«ure  /  G3„^,„a„,en 

Glycocholsäure  i 


riallenfarh.Htofr 

Tyrosin  (?) .  . 

I^ucin  .     .  . 

Guaniu  (?)  .  . 

Sarkill    .     .  . 

Xanthin      .  . 

Hamiiiiire  .  . 

Harnstoff    .  . 


N  haltige  Zersetzungsprodukte. 
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11,  Dil-  CriemiP  (\p\  Zerie. 


Sloftfiii  .     , 

PuJmiliu 

4  Mein     ,     .  . 

Iliiclittge  Fcllsiiurcij       ... 

Clmlesleriri ^    N fmc  Zerseliuui 

r»hco|:eii    .... 
Trnubenzucker  (i)    ,  .     . 

Inosit     .     .     .     , 

Milchfiiiure 

Unter  den  Nlialiigen  ZerselziingsprcMlukleii  der  Milz  fehlen 
LeluM*  sich  bildenden  (inllensiiiiren,  dagegen  lindel  sk-li  luii  tlon  bei  iler) 
ii;erülirlen   |jesondoi*s  die  Hanrsiiui'e;    von  i^if-endichen  Kofdehvdri^       *  ' 
l  n  o  s  i  l  und  S\  lieh  s  a  u  r'  o  vor  ^   neben  d**n  (liiclili^4^ii  Ketlsauren  i . 
dir  Ber  n  s  i  v  i  n  s  ^i  u  re  ,  CUoieslerin.     Cliaraklfrislisch  isl  für  di«*  Miis 
eisenhnlligeii  Albiiniinal    das  VAsen  isl  wuld  .ds  pbospbors.iueivs  djir 
un*!  eisenlifilli|;e  iiocli  wenig  studirle  Pi^menle. 

tu  di'nj  P^nikreas  findet  sieh  neben  Lenein ,    Ty rosin  und  X.nnl 
sicher  ilas  (iyariin.     Die  N  freien  Zersel/üiigsstotre  sind  etwa  die  Lih*i 
der  Mil7.. 

In  den  Nici'en  kst  Sarkin  ,   Xanthin^  Krealin  ^  HarnsiUnv  iiiid 
halten^  vim  stickslontreien  Stollen  Inostt. 

In  dem  Lim  gen  sie  webe  hat  man  folgentle  SlotTe  naehgewies 

Albumin*  Lrncinj  Taurin,  T\  rosin,  llarnsiiurej  Harnj^lolf,  Inosil,! 

Die  Ü*\su!lale  der  GewelxH-hemie  liefern  uns  somit  wenigstens 
für  t»ine  Beurlhi'ilung  der  ehemiselien  Vorgänge  in  den  versclnedenen 
sehen,  dass  jede  thiorische  Zelle  Zersetzungsprodukle  eniliiill ,  die  3tv%ar  { 
geineinsameij  Charakter  nicht  verkennen  lassen^  indem  sie  Reihen  Intdei 
von  lioehzu-saminengesetzten  Stoffen  immer  liefer  und  tiefer  bis  tu  «len 
diiklen  herabsteigen,  aber  doch  in  jeder  anakaniscli  versehieden<ni 
ihr  ,si»eeifiseiies,  origineites  Gepräge  tragen. 

iJer  l.elH^nsVfU'gang  in  den  einzelnen  tliierisehen  Zellen  inI  iwiv 
nach  tlt*r  gleiehe,  ülxTall  beruht  er  im  (irunde  auf  UUekbildung  uaterj 
anfnatnnt*:    in  jeder  Zelle  jedoch  werden  diese  Vorg-änge  nicKÜtic 
Funktionen  ibe  in  *leni  Haushalte  iles  Thierarganismus  \on  Ihr  gefnr 
IHe  Slotfxei'selzung  in  ilem  Muskelge\\ebe,  das  den  meehanisehen  Kr 
vorxusteheii  hal,  ist  rnu  \ erseh ieiiener  Vorgang  und  führl  prinutr  ta 
duklen  als  die  rhemisehe  Thatigkeit  in  den  I.elk*rxellen  ikUm  den  Zell 
und  UarnidrUsiHi.  welche  zu  beistimmten  ehemiseUen  rmge^taltungt*! 
ver\\endi'l  werden  zum  Zwinke,   iliese  für  ilen  Ihierischen  Oiig^nisii 
rungsllüssigkeil  brauchbar  zu  machen. 


Pnnktioiirii  der  anor^ranisrhen  Zellenstoffe. 

Wir  haben  sehoii  im  Allgemeinen  die  Wichti|tkeil  «1er  sogieruit] 
beslandlheile  des    tliierisehen  und    pllanzliehen  Küriiers  iH'tont.     In 
dienern  sie  theils  dazu ,  den  hlaii/enopgiUien  als  st^^enaiuite»  Hkeleit  r4iii( 
Fertigkeit  zu  ertheileu ,  und  nind  somit  Hchoii  von  diesem  Gt*i>ieUfii|Hinlil« 


Fimktion<?iT  il#r  m 


lien  Z&Wemiaffe. 


n 


er  BecleulUDg  für  das  Pfljiirzt'iili»l>pn;   noch  wichlij^er  sind  .d)er  jene,  z.  B.  die 

dit*  tiinn  in  einer  hestinriiUen  Ii<*ziehuni*  zur  MrxeujJiung  der  organischen 

Lanitl  haL     Es  stellt  nach  den  heslen  Untei^uchunt;cii  die  Men^e  des  in 

Geireitlesainen  sich  hiklenden  ICi weisses  Id  einem  geraden  VeHiiiUnisst*  zu 

•  *  '^rhor&aueren  Salzen,  die  der  Pllanze  als  Nahriingsniiüel  zu  Gebote  slelMMi. 

liUlniss  scheint  zwischen  der  Bihlnng  fier  Fllanz(*nsiltn'cn  und 

tAikalien  zu  bestellen,   ohne  Kalisalze  ist  kein  Waehsthuni  möghdK.      Ohne 

und  Sauei-slofV  ist  die  Enlstehung  und  Erhallung  alles  organischen  Le- 

llkouimen  undenkbar. 

[der  lliirrischen  Zelle  Hnden  wir  die  organischen  SlofTe  elienso  wie  in  der 

bieUe  mit  jenen  anorganischen  StolTen  geniischl.     Auch  hier  scheinen  sie 

pn  oben  angedeuteten  Zwecken  zu  dienen.    Zur  Verleihung  einer  grosse- 

^keil  (Ut  Gewebe  finden  sich  im  ihierischen  Organismus  vor  allem  die 

ItlOgen  der  Kalkerde  niil  PhospJioi'Sciure  und  Kolih^nsilure  vcrwendt*t.     Die 

fit  der  Knötchen  und  des  verknöcherten  Bindegewebes  beruht   auf  i'inrr* 

\mg  in  ihre  ZwisclM^nzelleninassen  \ornehmlich  ^on  pliospliorsauer»^m  mid 

»uereni  Kalk. 

i*r  sind  die  vei^schiinh-nen  anorganischen  Bestandtheile ,   welche  sich  im 

ilte  gelöst  befinden ,  die  Hauplursache  der  Versohiedenheil  der  0\)da- 

»nise  in  den  verschiedenen  Zellen,     Das  Vorwiegen   rler  Phnsphorsäure 

sehe  und  der  Nervensuljstan/.  wird  Veranlassung  der  ikirt  so 

I   ti  sauren  Ileaküon ,  das  Vorwiegen  rlei-  kohlensauren  Alkalien 

dcts  Blutas,  di^r  Lymphe  gibt  diesen  Ihre  Alkalinilät.     Es  ist  selbst- 

tidi,   dass  in  saueren  oder  alkalischen  Flüssigkeiten  chemische  Voi^glinge 

aüi'ch  veiikÄiieden  gestalten  müssen ,  auch  wenn  in  beiden  die  consti- 

PD  SlofTe  vollkommen  die  gleichen  waren. 

wird  uns  schon  durch  diese  Betrachtung  der  Weilh  der  anorganisclien 

lue  Zellen vorgiinge  verstündlicJi,   noch  mehr  vverdeti  wii'  in  ihiv  Hedeu- 

den  Besprechungen  tles  folgenden  (Kapitels  über  fJiÜusionserscIieinimgen 

.  werden.   Die  speciellen  Auseinandersetzungen  finden  sich  bei  tler  Lehrt* 

I  Nahrungsstoffen,  sowie  l>ei  den  einzelnen  Organen  und  Flüssigkeiten,  vor 

dern  llam. 
KinzelDen   ist  uns  in  Beziehung  auf  die  Aschen liesiandth eile  noch  das 
unklar.    Wir  stehen  vor  einem  Räths^^l,  wenn  wir  sehen,  dags  die  Veilhei- 
anorgantschen  SlofVe  nach  den  vei^chiedenen  Zellengruppen  eine  Ver- 
^hi^t  f^keonen  liissl.   Wir  fragen  vorläufig  umsonst  nach  dem  (Irunde,  der 
'it  des  Blutes  die  Natmnsalz*^,  in  den  geformten  Binlheslandtlieilen 
Ell  .Tin>*t  1  die  Kalisalze  vorwiegen  liisst.     Dass  es  für  die  (Chemie  der  Zellen, 
pfi  sie  sieh  finden,  von  höchsler  Wichtigkeil  ist,   ob  sie  Kali  oder  Nahon, 
ure  oder  kohlensaure  Salze  enthallen  ,  steht  fest  und  wird  uns  noch 
^^i  wcnlen;   woher  ihnen  aber  die  Fähigkeit  der  Aneignung  der  für  ihre 
ng  Aütliigen  anorganischen  Stolle  ertheilt  wird ,   ist  ein  Pmblem, 
\  mtie  spätere  Zeil  die  Forschung  ei-st  Aufkliirijng  zu  geben  h:*t.   Die  anor- 
BasUndtheile  scheinen  mit  den  or-ganistHien  Slolteu  in  chen^ische  Ver- 
tu treten,  in  welcher  Weise  isl  fürs  erste  noch  wenig  erforsclit. 

ch  V    GMiir»''Bi'.M^NEX  ZuHdrniuensli'llung  ^im)  ftil^^^rtil«*  rMKirttnutsrhr  FltNiuiiiMhe^le  in 
I  Orv'^ni^mi*!!  |ihysU»lufiisrli  i»iilU{ilto*i 


äiQersloirgai 

ft 

Chlornil  tri  am 
Clitorknlium 
Chkinmtiioniaiti 
Pluorr^leium 
Kohlensaures  NaItoii 
Kühfeiii^ures  Kali 
Ktiltti*iiSiiiires  Amijiairjak 
Kohlcn.^nurer  Knlk 
Koht<*fisjiun'  Hrltcn^nl»' 
HtM»*)fihoi*sjiiirf*N  Nntrnii 
l*liofi|ilioi-^iüri»H  Kuli 

IV-  Frcir  fiauri*n 


11.  Gn<ic: 

Kohlt*n$ttui'e($ii> 

!^h  w*  •  fc  I  wn  SÄor^lo(f?tas. 

III    Snlie 

i*hu?iptior!iuuix*r  Katk 
MhtJSpiiüi^aun»  llillerorti* 
Hiosf>}iuf>iioitB  Aiiinioniiik-ßttlH^ 
FliuHphorsaums  Kairo ii-AtiittK»< 
Phosphor^aurRS  Eis<*fi   (du*  HiiMm  i 

in  ömicrcii  unliekdiinlrti  Vrr 
8«lp4*lor^uure<»  AiiMMoiiiitk 
Siilpi'trii^Httun*'«  ^lumtiuijik 
S«^h\v»'roKiuiv  rVIknlH^rt 
Srliwrfe^lsiiurrr  Knlk 


Miknichf'HÜe  und  dM^niiscIir  Lol>on?;l!ni(i*(kiüiii  dt  r  Zilie«  mid  der! 

Im  A(ltzeitioirif*n  p^Uvn  ;uis  dria  Vors(<»h<'iKlt>n  dk*  Ui»upü:e?ü*^l«f 
^'heii  SlofltHeUiiimi'plHKSt*  in  fl*Mi  aiiinwiU'ii  Zcllvn  htTvor,  dorli  >iitid  \\J 
euiriTiil ,   ülM»r  dit'  Voi-jiüriiir  im  I jiiitelnoii  uns  irenUi^iMuIe  Ucoliriiiahafl 
k'iniit'H.     All  iiw   Irin  «.'ht^niis^litn  Brol k'h4iI untren  ^   auf  dit*  \%it   T 
reihen  sicli  noch  miknjclioinisi'lu'  rnUTsutliung^tresult^iU'  an,  die 
hiirk  in  die  Slütrvertlieiluni:  und  Stolhsandltinji;  in  den  Kinxelndltni  di 
(Jenen  (ievvehi*  ^ev%3iliren. 

Wir  >4elien  die  Lelx^is^^rselieinuiiKen  «ler  Zellen  an  diis  Vöriianrlotiwio l 
Thatigkeit  des  IVcitopliiShias    (Aluplasnins^ekiiÜfiri,   en  ml  dirseü,   ^i<llll  j 
»ler  Ansdniek.sweise  Kulijükr's  bedienen  \stilleu\,   ^der  \i)i7,Ui:« weise  li 
der  ZelleiiM .  an  ihn»  Liull  iler  Slnllvveehsel  der  Zivilen  liaupisaelilieli  < 
düng  der  Ohrigen  ZeltfMisnifle  hat  in  ihm  seinen  Ausg.nigN)nnikK   ein 
Im  11  sind  nur  als  Aiissehridunjit«»n*   UilFereuitirungen  desseiln^n  y-u  U*lr 
lvniiihrun^<\f»r^inge  der  ZelU'u  lialien  eitien  llauplzweck  in  drr  Ril 
l*ri)li)|ihL'«MiaH.    lieber  die  Verse  hie*  Jen  heil  iles  Pi^otopbsinas  ni  den  eini 
wisHen   \%ir   noeh  v%cnig.      Der  llnu[>lU'«^Uindlheil  *les  Hrolo^ilasnutii 
K-hmnen   im  Wasser  gei|uollene  Albuininate  oder  noch   höher  xi 
seUle  SlolFe    /u    ^ein ,    welefie    wie   das  lliimoglobin ,    Vitellin  tbirck 
Setzung  erst   Alburninale  entslelii'u  l.isseii    neben  anderen   fUr  die  Zell 
wiehtigen  Shillen      Dieser  IhiufilbesUMidlheil  ist  mit  einer  wahivn 
irünkt  van  h>stielien  Zuekerarten  und  Sätzen,  vnn  (h*nen  ein  'rhc*il  Cpst« 
rrs4;h«nnt ,   und  M*rbunden  mit  neutralen  Ketten  und  den  ZerM^liuii 
jener  ulien  g*'naiuilen  hiiehsteii  ehemist^hen  IVinlukle  des  tirgnnisrhen 

Mit  Heeiil  kann  man  die  eheiiiiselien  Voi^giinge  in  den  aninmlen  Z4 
niil  dem  HrolojiLe^ma  in  urKachlieht*  Vertundung  bringen,    wir  wirl 


lirniic  uiiii  ( lifinisehe  LcbenstblUifikpileti  der  Zellen  und  des  Kies. 

«ellf*n  '>lliiifl    an   die  Auw^senhoil   des  Proh^plasrnas  und   seiner 

^le  ,  ilbli  ^  kürper,  Zellkern  geknüpft  seben*  Auch  in  der  animalen 
Msbeini  diu  llauplthiiHiglceit  der  Zellenehemie  von  dem  Kerne  aus/ugeheni 
Ifrtien  tue  Lehejislblili^keiten  der  Organe  inil  der  Hildnnt:  ori^aniseher 
cn^  X.  B-  Fleiscbniilchsaure  verlaufen ,  deren  Entstebei»  u[n  so  reichlieber 
ndf*!,  je  lebhafter  die  Thiitigkeil  der  Organe  isL  So  sehen  wir  die  neulrale 
Bcliwacli  alk.ilisrhe  Reaktion  des  Muskel  -  ond  Nervengewebes  durch  ange- 
§lc  Tti^iigkeil  in  eine  snuere  Reaktion  ucnsehlagen  Diese  eheniische  Uniwand- 
Jes  Zelleninhaltes  geht,  wie  es  scheint,  meist  von  dern  Zellkern  aus,  der  in  der 
ZeUe  forlwührend  eine  sauere  ReakUon  erkennen  las&t  (Reale,  Küiijkrit. 
im  Ge^ensats  jtu  seinen  alkalischen  Umgebungen.  Diese  sauere  Reaktion 
nel  sich  in  der  Eigenschaft  des  Kernes,  sieli  in  neutraler  Lösung  von  car- 
?ni  Annnoniok  rasch  und  bleibend  roth  /u  filrbt^n  (GERLiCH)  durch  Fixi- 
Carminsäur«.  Die  Siiurebildung  findet  sonach,  otl'enbar  unter  l>esonders 
Einwirkung  des  in  die  Zelle  aufgenommenen  Sauerstofl's,  beständig  im 
ei*iie  st^ll ,  bei  der  gesteigerten  Thritigkeil  (und  dem  Abslerben)  der  Zelle 
liliese  Säurebildung  so  mlichlig  ,  dass  sich  saure  Reaktion  in  der  Gesamn^t- 
ihrer  Umgebung  geltend  macht ,  die  sonst  von  den  alkalischen  umspü- 
Gewehs-  um!  Zellensüften  neutralisirt  wird. 

^rrlTwecbsel  *les  Prolophismas  ist  nach  denk  Vorstehenden  mit  der  Ri[- 

einer  organischen  Siiure   [z.  B.  Fleischniilchsäure)  verknüpft,  die  hoclisl- 

inlich  selbst  wieder  als  das  Zersetzungsprodukt  einer  höher  zusammen- 

Verhindung,   t.  R.  eines  Kohlehydrates,  einer  Zuckerart  nngesprocben 

darf^     Es  ist  nicht  ganz  unwahrscheinlich  ,  dass  diese  fraglichen  Fleisch- 

liefernden  Slotfe   wenigstens    zum    Tbeil    Zersetzungsprodukte  der 

ind.     Vieileiebt   haben    wir    hier   das  eine   Produkt    i\vv  Sjiallung 

h*  die   (LiBBUi)   einen  otler  mehrere  slickstonTreie  und  einen  oder 

Mick-Stoff  haltige  Stoffe  liefern  soll.     Koiijüeh  ist  es  gelungen  auch  dm 

n  eines  Stoffes  der  zweiten  Gruppe^  der  stickstoffhaltigen  Köqjer,  welche 

HariiÄloff  in  mehr  oder  weniger  naher  Verwandtschaft  stehen,   aus  dem 

icben  Protoplasma  sicher  nachzuweisen,    was   bisher  bei  Muskeln  und 

ocicli   nieliL  mit  der  genügenden  Sicherheit  möglich  war.      Das  eiweiss- 

tofdasma  der  Zellen  der  Leocblorgane  von  Lampyris  unterliegt  zeitweilig 

fflen  Sauerstoffeinwirkung,   dass  dabei  Licbtentwickelung  entslt*ht. 

n U*  mikroskopisch  nachweisen  ,   dass  dabei  h  a  r  n  s a  u  r  e  s  A  m  n\  o  - 

iiiel  wird,  eine  Entileckung  die  theoretisch  vom  grüsslen  Werthe  ist. 

Z4'l|pn  der  animalen  Organismen  enthalten  wie  die  Ptlanzenzellen  ent- 

tf»rftr  od»*r  weniger  gleich  massig  gemisebles  Protoplasma  ,  oder  es  zeigen 


ifen,   Zellsaft  aus 


diesem  ausgescliieden. 


KoLLiKER    nennl  die 


I,  zwischen  d<;nen  und  den  folgenden  viele  LVberglinge  exisliren^ 

«he  im  tiegcnsatz  zu  rier  zweiten  Art,   den  diplasmalisehen  Zellen, 

11  gehören  in  der  Jugcnil  und  während  iiires  normalm  Lehens 

L  «,,......_.  :.u.n  Mehntahl  nach   der  ersten  Gruppe  an*     Deutlich  diplasma- 

Wk  mml  ilie  Fettzelten^  bei  deneti  das  Proloplasnia  auf  ein  geringes  Minimum 
Idra  Kern  reducirt  scheint,  widirend  der  übrige  Zellenraum  von  flüssigem  Fell 
\mU\  Ul       Dasselbe  ist  bei  dm  Leberzellen  bei  reichlichem  Fettgebalt  dt*r  Nah- 

i  IL  bei  sliugenden  Tbieren  der  FalL    Auch  die  Absclieidung  fester  Sub- 

f 


ir.   Die  niH'niic  iiri  Zolle. 

stanzen  aus  di^rn   Protoplfiüiiiii   reihrn  ilie  Zt*lli*ii,   tu  «lernen  *! 
diplasinutiscbcn  au.     So  linden  sich  FigtiaaiiLünier»   dir  Binv  or 

Dotier,    Kdmer  von  hnrosauren  Siilzon  und  ICalksat^eii    in  den  Zellett 
Tliiere.     Ik»i  den  Zt^IIen  der  Drüsrn  sdioiul  sirh,  wenn  nicht  der  !:an:te 
in  Sekret  uiiJt;evvaüdt*lt  und  d.unil  die  Zelle  aierslürt  wird ,    meist  ein 
Zelle,  ihr  Protophisnia,  zu  erhallen  und  seine  Vcrlosl*'  neu  zu  i*rgiiM«OM, 
daneben  iiesliindi^  Stottb  aus  dem  IVotoplasina  a[»t;est'hie<Ien  werden,  di«^ 
senzellenst^krete  die  Zelle  verlas.sen.     Am  tleutliehslen  ist  dieser  V<if^ 
scheidiinL;  der  Zelleiusekrele  aus  dem  Prfjlophjsma  bei  einhelligen  Drttsefi  (rf* 
die  neben  dem  lioldraum^  der  die  Ausseheiduntfeti  aufnimmt ,   welche*  ilur 
AtistUhrung-sgan^  der  UrUsenzelle  enlfernl  werden,  nooli  eine  mehr  oili*r  v,4 
reiddiche  l'rolnplasmamenge  bewahren. 

Es  uütinlie^l  keinem  Zweifel,   dass  auch  die  \xm\  Prolophisni 
neu  Stott'e,    z.  B.  in  den  Zellsäften  und  den  Zellmembranen  diit^fi  tot 
Shillwechsel  und  Erneuerung  ihrer  Besiimdlheile  i'rleidi'u.     Für  drii  Wrrli 
Zellsaftes  marlil  Kou  ikkh  als  auf  eines  der  hiefür  be!ehri'udsli*n  Hri.tim'lis 
schon  angeführten   letthaltigen  Zellen,   t*  B.  aus  der  I.eber  saugender' 
die  eit»entlitheu  FelUellen,   aufmerksam,    in  denen  das  zeilweiÄO  nias 
l^ehikifle  Feit  t;anz  verschwinden  kann.     Auch  die  Zellmembranen   und 
un(erlieH;en  dem  Sloirumsatit,    wie  njaii  z.  B.  aus  der  erwidmlen ,   nn  die 
der  Tü[jfelzcllen  bei  IHlanzen    erinnern«len   l'sur  der  Kapseln  der  Knuq« 
bei  llachiUs  (S,  0)  abnehmen  kann. 

Üer  diplasmalisehe  Zuslaud  der  Zellen  ^   z.  B,  der  IhHlsenzellen  ^    ist 
läufer  «ier  Z e  1 1  e  ii  ;i  u  s  c  h e  i  d  n  n  j: ,  w  ie  schon  an|:eflt!uU»l^  aufzufassen  ;  r%  ( 
hieb  aber  auch  bei  Zellen  lebhafte  Abscheidun^en  aus  der  Zelle,  wenn  sie  J 
Sonderun^  des  ZelleninhaUes  in  Prolotilasma   und   Zellsaft  erkennen  h 
Al>scheidunt:en  siml  theils  fester,  iheils  ilüssi4;er  Art,   Zu  di*n  fesleit  Ab| 
düngen  rei^hiiet  koiriürK  die  lnl^*rccllularsul*stanzcn  ')  ^  die  vor  oll 
Binde^ewelnr  mächtig  i^nlwickelt  vorkommen,    und  ilie  lUiliculnrbitdc 
StulTtif   welche  dienet  festen  Zetlenabscheidunifen  bilden  t   hat  die  ZtHli^ 
iiiisj^en  direkt  bezogen,  da  sie  in  den  Eniidirunusnilssiiiketien  nicht  enthalten^ 
Schleim^  leimj^eliemh^,   ehondringelKMule ,  elastische  Substanz,  t^ei  ilen  Ti 
dieCeUulose^  sind  aus  dem  Nahruiati'rial  durch  die  S})eci1iactie  Zell 
vruHi^i,      Viele  Zellen  »iheiden  llüssige  Zwischen  materie ,   Zwischen] 
flüssii(kei  ten  aus.     Hier  haben  wir  an  die  Blut-,  bymph-  und  (lh%li 
keiten^  an  die  DrUsentsIlCte  und  l'arench)ms^ifte  zu  denken,  die  auf  liechna 
Zellenthatigkeil  zu  setzen  siatl.     IHese  Abscheiihtni:  \tm  Flüssigkeit«*»  zeigl 
fern  ein*?  Versifiiedenheit,  als  einige  Zellen  Stulle  ausscheiden^  die  ihmii  v«fl 
zugeftllirl  wurdi*n,   wie  z.  B.  die  iNierenzellen,  andere  Zellen  alier  ar 
nannten  festen  Absi-heidungen ,    StoHe  abgeben ,    die  sie  durelt    iln  ^ 
l\eben9thiit%keit  in  sich  gebildet  hallen,  wie  ilie  Zellen  der  Leber,  der! 
drüsen* 

So  unierliegt  also  die  i^'anze  Zelle  mit  aUeii  ihren  Ortranen  und  Ri^tnii«! 
ilem  SluÜiunsad. 

Üer  SlolTunisotz  m  uiii  /elien  ist  an  eine  Aufnahme  von  J*auen»lt>ü  grbu 
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orpng^   iIpii   man   im  AUgoiiK'ineri  als  Zelle nrespirfition   bezeichnen 

Wa5  von  den  (Jeweben  bckfinnt  ist,   dass  sie  dem  BUilr^  und  unter  nnor- 

ße(Jinfj;ungen    iler  Liil't  Sauer.stolV  zur  Unlerlialtunt;  ihrer  Thiilii^keil  enl- 

und  theiis  sogleich  vervvenilen  ,   tlieüs  zur  Ver\N  endiini:  in  sieh  in  irgend 

Vijio  aiifsjM'i ehern ,   utu  von  diese ru  Vonath   zu  zehren ,  tins  zeigen  auch 

lelnt'n  Zt^tlen.    Einzellit^e  Thiere  iin<l  PdanztMi  respiriren;    bei  Thieren  die 

[Tracheen  (cf.  Alhuuuiiisorgane)   atlnueo^   verzweigten  sieh  diese  Luftknnüle 

ur  ao  den  Zellen,   sandern  dringen  sojiar  in  bliese  ein,   Nvie  in  dii*  Zellen 

onorgaiie  der  Hauptm  und  in  die  MuskelzeHen  (Kollik£h). 

bar  steht  der  Slofl Wechsel  in  den  Zellen  ;iueli  unter  N  e r  v  e  n  e »  n  fl  u  s  s. 
ihn  dadureli  zeilweilifi;  enorm  ü;estei^erl  werden,   wie  in  dem  thütigen 
-  und  Nervengewelw?  oder  in  den  beuch lori^anen  der  Lampyris ,  in  den 
eilen  des  \erdauungs;ippan»les  etc.     Wie  wir  uns  diesen  Nerveneiniluss 
eu  ballen }   ist  noch  nieht  sieher  fesl^eslelll^   elektrische  Vori^nnge  spielen 
l  bier  eine  Holle, 
betrachtet,    wie  aus  der  Darstellong  der  Formverbfiltnisse   der  Zellen 
£4)  die  Ehelle  ^e\\ ähnlich  als  den  Typus  der  Zellen,  da  sich  alle  foli^en- 
ibr    entwickeln.      Die  Eier   oder   deren  Doller,    welche  eine  grössere, 
ueren    chemischen    Analyse   ausreicliende    Masse    darbielen ,     bt*stehen 
der  Hauptmasse  nach   nicht  aus   der  eigentlichen   Eizelle,    sondern  aus 
!narinten  Nahrun^sdoUer,  der  zwar  das  Material  für  den   sich  ausbil- 
lismus  liefert,  der  al)er  doch  nicht  direcl  mit  (leni  Protoplasma  iden- 
werden  darf*     Inimerhin  halw^n  wir  es  mit  dem  ei-slen  Nahrunjislod'  zu 
US  dem  die  animale  Zelle  ihre  Beslandtheile  bildet,   und  zwar  zu  einer  Zeit, 
das  specifische  Zell  eilte  ben  sieh  erst  auszubilden  heiiinnt,   in  der  sonach 
Zeilen  izelieferte  Nahrung  mojj;lichsl  "schon  die  Zusammensetzuni^  der  Zelle 
sitzen  wird-     Von  diesem  Gesichtspunkt  aus  ist  die  Physiologie  der  Eier 
1,  Amphibien  und  Fische,   die  eine  nähere  Untersuchung  erfahren  haben, 
ifikeit  für  die  Lehre  von  dtnn  Einzellebender  Zelle.  Leider  sind  die  Be- 
ll lief  ihnen  noch  \veni|^  gcnitgend. 
Eidotter  sind  mit  Sicherheil  folgende  Stoffe  nacligew  iesen  :  EiweissslotTe, 
und  Palmitin),  ein  |)hosphorlialtiger  orj^nnisehei*  Knr[i<»r  von  höchster 
;etzung,  das  Yilelün,  das  durch  seine  Zersclzuni^  wahrseheinlicli  Eiweiss 
iihin  bildet  Hoppk-Skvlkr  ,  eingellM^s  und  ein  rothes  eisenhaltiges  Pigment, 
nxucker^  Cholesterin  und  Salze,  unter  diesen  Kalisalze,  aber  auch  reichlich 
^itronsatze  und  Phosfihors^lure.   Die  Zusanunensetzung  entspricht  also  etwa 
toplasmas,  wie  wir  sie  olien  zu  geben  versucht  habeth     Das  Eiweiss, 
lie  Dotter  der  Yogcleier  uinhUlll,  besteht  ausser  reichlich  Wasser  vorzüglich 
minaten  und  zwar  hauplsilchlich  in  Salzen  gelöstes  Albumin,   wenig  Ka- 
und  nur  Spuren  von  filobulin,   ausserdem  ziemlich  viel  Traubenzucker 
fcÄlrn  Stolle)  und  Asche  (;i"/^  der  festen  Stolle] ,  die  reich  an  Chlor  und  arm 
phorsi^ure  ist,  aber  ül*enviegend  Kalisalze  enthylt,  daneben  Natron^  Kalk, 
ia,  Eisenoxyd,  Kieselerde  fllr  die  Bildung  der  Eedem,   Ein  Thcil  des  Kalkes 
Kntwtekelung  des  Eml*ryo  wiril  auch  von  den  luerschalen  geliefert,  die  hanpt- 
h  aus  kohlensaurem  Kalk  und  kohlensaurer  Magnesia  bestehen. 
•  Eiilv%ickelung  bedarf  das  Ei  der  Zufuhr  von  Wiiruu'  und  Sauerstoff, 
rine  vollsUindige  Kes[iiration.    In  dem  stumpfen  Ende  des  Hühnereies  be— 
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11.    Ilie  t^liemie 


findt*!  sich  ein  mil  Luft  gf'füHlfrT  Haiirii^  in  welcfiem  nach  Bisciiorr 
Volutntuiprocenie  Sauerslotl  sirli  linden,  also  iimIu*  *ils  in  der  a 
sohefi  Luft»  welche  in  iOO  nur  20  Votiimina  Saueistofl'  \:=  §3  G<n\ielitjf)rMi 
l)estlzl,  hlest*  Luft  wird  i»ls  AllH'Tniuservt'hjrt  nnji^esK'hen.  AuSÄi*n!«*tn  mtm 
jiicli  i*nl%\ickt'hidi'ti  Ei  lirslüntlie  S;*uersloff  zugeführl  wvi'den ,  für  wvlci^ 
Kohlensüuiv  und  Wasser  ausscheideL  Nach  den  Bt^ohncJiiiinL^en  BAiBcuirt 
dor  HüJinercior  in  euu^m  Apparat  künsdich  ausbrük'to,  iit  ileni  rr  die 
inenf  SiiU»'i'str*(Vrn*M\u<*  und  dir  aIit^ei;ebenL''  KuIilfiisMure  Uiul  das  W 
iiieti  konnte,  vt^rlurrn  dlv  Kirr  in  2(1  T^igon  Ims  zum  Ausschltlpfrii  d*'^  II 
iti,>ii;"'<j  jtii  Gewidil  unlrr  Aufnahme  von  <J,*iJ**,^»  SaurrslolL  und  AI 
K,M^%  Kohlensaure  und  ^i,til»*y„  Wasser,  Das  Volum  des  eint^e.^Uiui 
sIoü'm  j-sl  slets  etwas  .uroSuStM"  ttls  das  df*r  exspirirlen  Kuhlensiiure,  tUi  i] 
ÄlofV  nichl  nur  zur  Bikluuj^  der  Kohlensaure  uinl  i-ines  kiein<'n  Theils  drs 
sondern  zur  Bildung  auch  anderer  Stoffweehseljirodukte  verwende?!  i%ird, 
Ki  nielil  verlassen.  Die  ueileren  Slo(h\er}Lsi»ivi»rLiani;e  im  Ei  sind  im 
noch  svUi-  wom^  bekannL  Im  AlljJienieinen  eulsproelien  sie  dt^n  für  die: 
dCellen  bisher  erkannten  (ieselxnuJssijikeilen. 

Wenn  wir  auch  nicht  verkennen  dürfen,   dass  uns  die  \Vis:»t-nÄ*J 
jeUl  die  a1l«;emeinen  l'rmeipien   bJr  die  Htuirtheilnuf^  iler  ehemiselMHi  V< 
den  Zelhui  der  Bilanzen  inid  Tiiiere  t:elieft*rl  tiat ,  so  l»hnl*l  doch  in  B^'Xieli' 
die  einzelnen  Akte  der  ZeHenthJlif keil  der  Forseluniji  nrnh  iine  i^ro»s<?  J 
lilsen,  die  um  so  wichliger  ist«  da  nicht  nur  die  Foruihildung,  sond 
Krilfleerzeugiini;  in  der»  Zellen  und  durcli  die  Zellen  von  der  ThiiUsekeil 
ieneli«'inismus  btulinj;t  wenJen. 

Ute  Eier  dor  1  isctn^    urul  A  ni  p  ii  i  liieii  unlm'iicliniifcn  sich  von  itfn  fiiei 
lOrtU  iiime^oiillkii.     In  «ter    I»ciUer    diM'    uurcifcu    Ewv  der  >?ctiiltlkr0lcn ,     i*iT 
und   küu(  ti4Uitf»i*lii*  tjrtdeii  sk'li  l^i  y^ttillaliidicli«'  UhittcluMi  :  h<Jtterl»lattctii<ti   v«m  wi 
drr  Tiei^Lüll  itn*\    Zimniitneiisefzitn^ .    aach    RAHLhitKLit    w.diiv   lioiijxdlxei  I 
eL  folHciitlcs  t^opHot  N    Sie  zoi>;eu  weder  vo1lkoiumP»i  «tiis  niikrochernisclM 
EiwciHAc^H ,  noch  das»  der  Fette  (Virchow)  ,   sie  enthnllcn  nnch  V4LC9Fc:tt:f(i«i:ft  uiid  Fl 
viel  Khosjihur,  das«  es  T^ohrsctieiaUeh  i'rsctunni  *  d;i*i5  diesetlirn  mi%  VUoItin  oder  n« 
«ehr  iiaheM4?liend»*n  S|itfTi»n    ln-jilrht'U  ( Piiravilellin   mwU  Goule»)  ;   man  iK'ieiehtiMi 
.StnlTi'  l»i^her  a\s     t  c Ji  t  ( ri  ,  l  <'  li  t  i  d  i  ii ,  I  e  h  t  u  [  i  n  ,   |{  ni  y  d  i  n  ,   ^«chrini  jtl»er   tici  ilhf 
siirtiuna  ülels  tinreifii<  Suli^tinucn  vnr  sieh  gehnid  zu  lud»on.     I)le%r  fnrhlost'fi 
Kluiizetidon    Kry stalte    oder  krystnlUiidi?    ZLvjgen    ju    de*ii  Kii*rii  i?uuidh»*r  .Sfirei 
F0ruieii      Met  Ksijii  «luvÄla  siint  eü  fcctdwuikelige  Tafetn*  b*M  SnuaiuM  t,*ftUui*i  mj 
fonatf  hol  Rann  quo  dm  lisch,  tdJiptisoti  mit'r  l(ivf!»ruiid  tvei  Torpedo  iiuiriiionil«, 
Vntersucliungeu  xeigen   chümi.Hcli  die  ICnrpfeoeicr  und  das  Eigeih  der  Huhn« 
PHirn-iusliiniiiUftg  (v,  Go«t»'-Hi:siT(i>;9t;  j 
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l-'ctil«  SliilTe  i.H,5U 

ViMitlin  re$^tj.  t'.iru\ai!Uiu  ,  i:v,76U 

Hntmmu  und  Olein        ,    .  if,30V 

Cl|tik'%tenu 0,4Jt»  9,te 

LifCitIdl' 

C^ndiriii    i  n'ui;-M,i  Ujtuu 

K^lrukUvuiofTe  .  t»JOu 


Mikrochemie  und  chemische  Lebensthätigkeiten  des  Eies  und  der  Zelle.  S5 

Hähnerei  Karpfenei 

in  %  in  % 

Pigmente 0,553  0,033 

Chlorammonium 0,034  0,042 

Chlomalrium  und  Chlorkalium  I  «-.  0,447 

Schwefelsaures  und  phospliorsaures  Kali     1  '  0,037 

Phosphorsaure  Erden 4,022  0,292 

llembransubstanz —  4  4,530 

ich  den  Untersuchungen  von  Proiit  nimmt  hei  der  Bebrütung ,  bei  der  Ausbildung  des 
\o  der  Gehalt  des  Eiinhaltes  sehr  bedeutend  an  Kalk  und  Rittererde  zu,  die  beide 
itskT  aus  der  Schale  entzogen  werden.  Während  bei  zwei  unbebrüteten  Eiern  der  Kalk- 
Uttererdegehalt  auf  4  000  Theile  nicht  4  Theil  betrug  (genau  0,98  und  0,99)  stieg  der- 
bei  völlig  ausgebrüteten  Eiern  auf  fast  4  Theile  (genau  3,96  und  3,82),  die  Vermehrung 
nach  eine  vierfache.  Die  Phosphorsäure  der  Dotters  wird  mit  dem  Kalk  der  Eischale 
nochenhildung  verwendet.  Während  der  Bebrütung  vermindert  sich  der  Fettgehalt  des 
ereies  (Prevost  und  Marin).  Burdach  fand  aber  eine  bedeutende  Zunahme  des  Alkohol- 
kCthercxtraktes  bei  den  sich  entwickelnden  Eiern  einer  Helixart:  Limnae  usstagnalis,  die 
nsten  der  Albuminate  statthaben  soll,  die  ihm  eine  Verminderung  ergaben.  Der  Alkohol- 
ketherextrakt  kann  jedoch  nicht  als  »Fett«  betrachtet  werden .  da  er  eine  bedeutende 
e  anderer  Substanzen  noch  enthält;  auf  welchen  Stoffen  die  betreffende  Zunahme  be- 
bedarf weiterer  Untersuchung  (Gorup-Besakez). 


Drittes  Capitel. 
Die  Physik  der  Zelle. 


Vom  (leselz  der  i^ilialtmig  dor  KrufL 

!>ir  KlniMMiliirslotli*,  an  wcU'hf'ii  das  animaic  LidM*ri  zur  Ersrhcimmi:  V' 
.sind  von  ilot»  SlofTeii  der  tinorfiaiiisch«'ii  Niilur  iiiclil  vorschlodtni ;   die  _ 
KlfiTientJirbeslimdl heilt»    bildt^n    Lufl   und  Boden  und  gehen   in    die   Zub** 
setzuni-;  der  k'l>endcn  Orizanisnien  ein. 

In   unseren   voraui^gehenden  lielra*'hliin^en  Jernlen   wir  dt*n  Kreis! 
Mal^rie  kennen,   in  welchem  <ius  den  cinorg.inisehen  Stoffen  Stoffe  orj  r 
i^ehiUhH  und  dies**  wieder  zurUck  verv\*intlell  werden  tu  eheniische  \\i 
die  den  Chorakler  des  anorganiseheo  an  sieh  lrai:en. 

Dcuhireh,  dass  ehemisehe  ElenieulnrstoHe  in  theniis^eho  Verbind lUik..  i«  , 
welcher  Art  einln'k^n,  verlieren  sie  selbst  Mehls  an  ihren  ehenii.'R^heu  Ktgrn 
len.     Es  wird  dureh  die  ehetnischen  Verhiudurti:en  ilev  Elemente  unter  eiii 
wodurch  Stoffe  mit  ganz  neuen  Kiiicnlhünihehkeilen  entislehen ,  an  ihne 
i;eUndert.     Durch  die   ehemische  Verliindunj;  geht  kf*me  der  Eigens 
vereinijften  Stoffe  absolut  verloren.     Man  kann  aus  allen,  aueh  aus  den 
|»ltciriesten  lusatuniengeselilen  chonüsehen  Ktirpern  dit*  constituirentlen 
HtolTc  vollkonuneii  nach  Form,  Gewicht  und  Kriiflen  wieder  erhallen,  wi 
HiUlun^;  des  In^lrelfenden  Körficrs  zusammengetreten  sind. 

Auch  dann,  wenn  ein  chomiseher  SloH*  ßestandtheil  eines  iebt*lificii  i 
nuis  i;evvorden  ist,  verliert  er  Mehls  an  seinen  ihm  in  anorgEmbcbem  Zu 
xugehörenden  Eigensehatlen* 

Wir  linden  in  den  ehemisdien  Vorgängen  tui  Organismus  das  gtndiffl 
der  eheniisehen  AflinillUen  und  weehselsi«iligen  Anziehung  und  Ab^i 
es  sich  in  den  anoi*ganiHeh-cht*misch<*n  \organgen  zeigl.      Die  Sal/: 
Siluren  und  bii.%lschen  Köriwrn  hndel  sieh  in  den  Flüssigkeiten  der  /•  t!rf, 
wie  auss4'rhalb  derst^lln^n;   keines  der  Elemt*nle  vt»rlierl  seine  Fähigkeit , 
SauerslolT  zu  v<>n'inigen;  «he  Yereinigungsiirodukle  der  Elemente  mil  Sau 
ütiid  «chliesaHch  die  gleiehiiu,  wfleht*  sich  aueh  in  der  anorgiiniiirlieii  Ni 
VerhrennunfLHfrodukte  der  gleiehcn  Elenientarstoffe  bilden      hei   t 
chenilM^hen  Verbindungen  des  Organismus  wird  in  die,sein  schlies- 
S4tttre|  mie  ausserhalb  desJH!li>en;    der  Wasserstoff  bilde!  m  beiiien  Fiiflra 
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Verl»»riciiirig   iiül  SaiiersLofl'  Wasser.     Der  Lel>t>iisprooess   Helbst   ist  ein 

efkilusller,  %NdLht*r  aus  den  organisrhon  Slodbn  die  sie  constituiiviulcn  Be- 

beilc  \\ieder  zu  e;e\vinni'n  vrrsloht,   zum  Hevviiso  dos  SaUe.s,  dass  nirgends 

Natur  Etwas,  auch  nur  ein  Atom  von  den  vorhandenen  EletiirnUirslolTen 

^windet  otler  neu  gebildet  wird.  Die  Materie  trügt  für  den  Nalurforscher  den 

lLli*r  der  unvergänglichen  Beständigkeit.     Uebcraü  wo  dus  Auge  des  Men- 

ein  Neil  n  von  Slott'.    ein  Vergehen  desselben  zu  erblicken  meint, 

ivxks  die  >^L   1      ^scnschüft  nur  einen  Wechsel  der  Form  ,  Wechsel  der  chc- 

Mischung  der  Materie  kennen.    Sie  zeigt  uns,   wie  aus  luftfönnigen,  un- 

pn  Stoffen  sich   feste  sichtbare   und   greifbare   Körper   zusanintenseizon 

I,   die  noch  klir/erer  oder  längerer  Zeit  des  Bestehens  wieder  zu  vergehen 

1,  indem  ihre  Beslandtheile  wieder  die  physikahschen  Charaktere  der  Luft 

men^  die  sie  vor  der  Bildung  des  fesl^:»n  Ktlrpers  besessen  hnben. 

US  ebi^n  vorgetragene  naturwissensehaftliehe  Grundj^esetz  wird  das  Gesetz 

ler  Erhallung  des  Stoffes  genannt.   Mit  seiner  Erkenntiiiss  wurde  die 

eine  Wissenschaft* 
fie  di^  Chemie  eine  Erhahung  des  StoÜ'es  lehrt,  so  basiri  die  neuere  Physik 
analogen  Gesetz  von  der  Erhallung  der  Kraft. 

die  physikahschen  Kräfte,  welche  wir  in  der  Natur  ihatig  sehen,  wie 

Eleklricität ,    mechanische  Bewegung  entstehen  weder  aus  Nichts  und 

en  geht  Nichts  verloren.  Ueberall  wo  wir  seheinliar  eine  Kraft  verschwin- 

eo,  %*ervvandclt  sie  sich  in  Wahrheit  nur  in  eine  neue  Krilflefürm,  und  wir 

keine  Bewegung  herstellen,  der  nicht  ein  gleichzeitiges  Erlöschen  einer 

Bewegung  entspricht.     Wir  sehen  z.  B,  Wilrnie  in  Elektricillil,  Eleklri- 

rnechanische  Bewegung,  mechanische  Bewegung  in  Warme  übergehen, 

heu  diese  Krtifie  entstehen  aus  eineiu  Kraftvorralh,  aus  Spannkraft,  die  in 

gleichsam  ruhend  aufgespeichert  sein  kann.     Rückwärts  sehen  wir 

eren  Kräftefonnen  wieder  Spannkraft  gebildet.     Wir  sind  im  Stande  die 

■teil  Kr;ifle  willkürhch  die  eine  in  die  andere  zu  verwandeln.    So  besliindig 

(Materie  selbst,  sind  auch  die  an  ihr  wirksamen  Kräfte.     Wie  nirgends  ein 

Rfstotl  entsteht  oder  vergeht ,  ebenso  w  enig  entsteht  eine  Kraft  aus  Nichts 

tit  in  das  Nichls  zurück.     Alle  Kräfte,   ilencn  wir  in  der  Natur  begegnen, 

ir  Uniwandlungsprodukle  dereinen  grossen,  mechanischen  Kiaft,  welche 

»ze*  'Weltall  in  Bewegung  erhalt. 

■  _  rseheinungen ,  welche  wir  von  den  aninialen  Organismen 
_,mze  Krüftcentwickehing  derselben  seheint  principiell  von 
liieent Wickelungen  der  anorganischen  Welt  verschieden  zu  sein. 
ITa  fänden  sich  passende  Analogieen  in  der  anorganischen  Natur  mit  den 
[iif^viirg^mgen  in  den  Nerven?  Das  st*elenvolle  Spiel  der  l^esichtsnuiskeln 
it  Nii*hLH  mit  der  Mechanik  unserer  Instrumente  gemeinsam  zu  haben. 
K»  war  der  grössle  Fortschrilt  der  Physiologie,  als  s>ie  Irolz  des  gegenlheiligen 
löcs,  für  welchen  noch  das  menschliche  Selbstgefühl  Partei  nehnien  zu 
schietl^  crkanrjle,  duss  auch  die  K rufte  des  thierischen  und  menschlichen 
mil»  von  dem  Gesetze  der  ErhaUnng  der  Kraft  keine  Ausnahme  machen. 
d4*f  Forschung  auch  in  manchen  Kinzelfallen  noch  nicht  mit  voller 
ril  gelangen  ist,  den  Modus  der  Kr9lle(llM.'rtragimg  in  den  kraftproduciren- 
gp  zu  erkennen  ^  so  steht  doch  als  imumstOssliche  That^ache  für  alle 
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Zeiten  fest,  dass  die  mechanischen  KrafLleistungen  der  Tbieir»  und  He 
IJrnstüiiden  zu  Stande  kommen,  unter  denen  solche  auch  in  der  ö« 
Nntur  auftreten.   Die  ihiorische  Wurme,  die  mechünische  Ariwit»  die  KlekH 
cntuickeUmf:;^   die  Ortshevve*^imi^en  der  Mtlssii^keilen  und  (iasi%   alle  Bi'^^f^ 
erscheinungen ,   die  uns  bislier  im  Organismus  des  Menschen  und  tier 
kannt  geworden  sind,  t:;ehen  in  ihnen  nach  densell>en  Gesetxeti  vor  «tcb^  i 
absolut  aus  den  t^leichen  Thi^'lhm  ^    %vie  wir  es   l^ei  ihrem  Auflreien 
Wirkuni^en  an  anorganischen  Körpern  >vahruehnu*n  konnon.     Di**  |)|i 
Knlft« ,  welche  in  der  anorganischen  Welt  wirksam  sind ,  wirken  in  v« 
gleicher  Weise  auch   an  den    in   organische  Verbindung   eingeganfcenen 
Wir  werden   in  folgenden  Resprecbun^en  t*clegenhe»t  linden ,   die  Wirkij 
Schwerkraft  auf  den  Onzanisnuis  und  in  ihm  eingehontl  zu  lK^traeht4?ii. 
sich  zeij^en,  dass  die  (Jeset/e  der  Bewei^unj;  des  Pendels,   des  Hel>eb 
iti  (ier  Mechanik  auch    hier  ihr  Rr'chl  behaupten.     Wir  werden  die 
Knnktionen  abhiinjiiü;  finden  vom  biilidrucke.   von  dtiii  Drucke  der  eini 
Atmosphäre    consliluirendcn  Gasarien.      Der   Auslausch    der  Fltlssigke 
l^ebergang  von  bfisungen  aus  einer  Zelle  in  die  andere  gehl  im  Allgeti 
gleicher  Weise  vor  sich,  wie  sich  ausserhalb  der  Zelle  die  SUifle  riit.M'hen 

Dei*  grosste  Anlhtil  der  vom  thterischen  Organismus  seilest  protbjcir 
»eigt  sich  als  Wiinne^   Eleklriciliit  und  mechanische  Bewegung.      Sie 
wenn  man    von  den  specilischen  KigenlhUndichkeiten   iiieses  Vorgange 
Zellen,  rlie  in  dem  vorslfhendt'U  f^a|jilel  i-ntwickelL  wurden,  absehrn  ^ 
Knifteqnelle,    welche  auch  von  der  praktischen  Mechanik  zur  Kraf(i*eriew 
ausgedehntesten  Maasse  l»enülzl   wird:    aus  der  Oxydation.      Die 
Kntfleformrn  werden  frei  dadurch,   döss  sich  die  Körperbestandtbeile  milj 
slotT  verbinden. 

Zu  der  Constitution  der  freien  Klenienlarstotfe  gehört  neben  dtm 
Kigenschaflen,  die  sie  charakterisiren»  auch  ein  bcstinunter  KraftvorrAtl 
Summe  von  Spa  n  n  k  raf  te  n,   welche  unter  Umstitnden  in  wirkliche 
leis  t  u  ng  übergeführt  wcnlen  kann.   Die  ch*'misclien  Verbindungen  der  1 
tarslolTe  unter  einander  lassen  im  Ganzen  eine  geringere  Menge  von  Spanii 
an  sich  erkennen,  als  ilie  einfachen,  nnverbundenen  Klemenle  selbst,   fl»  iiii 
klar,  dass  Ix'idt^r  Verbindung  der  Elemente  unter  einandi*r,  %*  B.  bei  der  V< 
mit  Sauerstolf/u  0  v\  dalionsprodukten.  oder  wenn  sich  0\  ydationspnM  1 
ren  und  Bas^ni  —  mit  einander  vereinigten  elc,   die  Elemente  ihrer   .  ,., 
xuni  Theil  nder  ganzlich  verlustig  gegangen  sind*     Nach  dem  Principe  d^J 
tung  der  Kraft  kann  dieses  Verlanen  gehen  kein  absolutes  sein,   und  wir 
wir  im  St+inch^  t\w  %on  den  ElenientarstolTen  bei  ihrer  Vereinigung  frei| 
nen  Spannkritfte  als  Bewegungen  der  Materie  wieder  aur^ulinclea  :  .ils 
Ijcht»  Kiektricitai,  mechanische  Bcwi-gung :   Arbeit. 

Was  verstehen  wir  unter  Spannkrüflen?    Die  SpirnnkrUfte,   der  Knifl% 
wird  stets  in  die  Körj>er  hineingearlx*ilet ,  es  muss  eine  bestimmte  Su 

Kraft  aufgewendet,   verbraucht  werden,   um  einem  Körper  eine  f      * ' 

von  SpannkrUflen  zu  ertheilen.     Am  einfarhstt^n  rrscheinl  der 
Mrlwn  eines  Gewichtes  (Tyhoall)  ,  dem  wir  durch  das  lieben  S|Aiituikniit 
len,  die  es  bei  dem  Italien  —  etwa  als  Lhrgewicht  —  wieder  in  Ar*  ■  • 
WMiidciln  \rraiag.  So  lange  eU» Gewicht  den  Boden  berührt,  ttbl  vi^  eiü 
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auf  fii»^st*a  aus,  wirwisssent  «l^iss  riic^  Krdr  und  das  ficwicht  gegt*nR'iligf» 

-it7»*n,    die  Ursndtp   |>iips  Driickj^,   dtM*  Schwere.     So  lange 

irh  berühren,   ist  ihre  L^eoi:nseUi^e  AnfjVhunfrsknift  soviel  Ms 

lirfricdigt  und  es  kann  keine  Bewegung  zur  gegenseitigen  Annäherufig 

'      '       .   da  die  wirkliche  Berühniiii:  die  Muttlieiikeil  einer  Bewegung^- 
-  hliessl.     Denken  wir  uns  tl.»s  Gericht  in\  eine  Schnur  l»efes!igl, 

rine  Kollo  an  der  Decke  des  Zimmers   liHifl,  ;)n  welelier  wir  es  in  die 

•*-** ^    'iTien*    l»ort  verweili  es,  wenn  wir  ilie  Schnur  befesUgeu,  vorlänÜg 

s  wie  zuvor  atiC  der  JCrde,   allein  indem  wir  einen  Zwisrf»em'aum 
u_'  tin<l  (lewjchi  £2el»r<irhl  Ihilien,  wurde  diesem  eine  Bewegiiiii^  erzen- 
^..   v4*rUehen.     Das  (iewiehl  kann  fallen  und  wahrend  si'inrs  Herab- 
le  Masehine  in  Beweiiung  seilen  oder  andere  Arbeit  leisten.     Durch  das 
■  wurde  iltMi»  Gewirlile  eine  Arlxitsfaliiiikeit  rMlheill,   die  wir 

H  oder  mit  ÜELHiioii/.  als  (Juanlilal  der  S|>annknif»e  bezi'ich- 
llirl  ID  dem  specielkm  Fall  von  dem  Zug  der  Schwere,  der  gegenseitigen 
d<?s  Gewichts  und  der  Erde  lier ,   welche  aber  ncK^h  nicht  in  Bewegung 
_^en  ist.    Lassen  wir  dasliewicht  fallen,  so  wird  es  in  jedem  Augenblick 
Sirliwere  abvsarts  gezogen  urtd  seine  gcsamnile  Bewegungskraft  ist  die 
liier  dieser  einzelnen  Wirkung<*n.     Während  des  llerabfallens  wird  der 
ütli,  den  wir  durch  da.s  Heben  dem  IJewichle  eriheilt  haben,  wirksam, 
Igltche  Arbeit  wird  in  wirkliche  Arbeit  umgesetzt.     Hat  das  tie- 
orjilcn  Fuss  seines  Falle^^  vollbracht,   so  ist  die  Zugkraft,   iVm  es  gegen 
sieht,   um  die  Quantiüft  vertingert,  die  nölhig  istj  um  den  Fall  durch 
Ml   bewirken.     Sein  Arbeitsvorrat h  ist  um  »einen  Fuss«  verminthnM, 
i»?\\ichl  besitzt  nun  eine  a(|nivalente  Quantität  von  wirksam  gewor- 
lebendiger  Kraft,  welche  in  entgegengesetzter  Bichtung  ange- 
V  Gewicht  wieder  auf  seine  ursprüngliche  Hohe  helicn  würde;    wenn 
,  i^rrath  verschw  indet ,   iril t  dafür  1  e  be n  d  i g e  K  r  a  f  t  als  A  r  b  e  i  t s- 
auf*      Die  Summe    dieser   beiden  A  rbe  ilsgrössen    bleibt 
'  h   das  g a  n X e  Weltall  gleich.    Dieses  Princip,  nach  w elehem  es, 
ben  gesagt,  ebenso  unmöglich  ist,   Krfift  oder  Arbeit  zu  erschafFen 
lichten,  als  StoH*  zu  erscIialTen  oder  zu  \Tmichlen,   ist  eben  das  Ge- 
.    der  Erhaltung  der  Kraft, 
dem  Arm,  der  das  Gewicht  hebt,   wurde  eine  enl sprechende  Qua nti tat 
lerer  Gestalt  verbraucht;   wtlrde  das  Gewicht  durch  eine  fJampf- 
mu,    so  würde  dabei  eine  tier  geleisteten  Arbeit  genau    ^quiva- 
leinenge  verschwinden:    indem  sich  lebendige  Kraft  in   Spannkraft 

»  r  m  e  selbst  ist  c  i  n  e  A  r  t  v  o  n  Be  w  e  g  u  n  g ,  wie  alle  anderen  leben- 
krAiiv  auch.     Die  W;irmclK^wegung  hndel  meist  als  Oscillalion  an  den  pon- 
,   physikülischen  Atomen   (und  ihren  Aelherhüllen)   eines  Korpers  statt, 
rinc  sehr  lebhafte  Bewegung  der  kleinsten  Theilchen  eines  Gegenslanffcs, 
in  tiT  fige  Empfmdung  hervorruft,  wegen  deren  wir  den  Gegenstaml 

niii.  1-  li.     Was  in  unserer  Empfindung  als  Witrme  erscheint,  ist  also 

ind  selbst  eine  Bewegung«  i  Locke  bei  Tv^nAtt). 

die  Bewegung  der  Atome  und  ihrer  AetherhüUen  wird  also  in  un- 
u  Bewegung  einer  grosseren  Masse,  diese  in  Spannkraft  umgewan- 
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deli«  die  wieder  hiMaäsenltewoj^uog  und  z.  B.  durc^b  uiiftbstij^h^'fi  Slotf  i 
bufig  in  Wilnnc  umgeselzt  werdtm  kaim,  wt^Ulie^  wenn  wir  Verlusl  i 
twnimlm^s  im  SUinde  würe,  die  betreflendc  Masse  auf  die  ahe  Hohe  tu « 

Es  ist  für  die  Vorstellung  von  kaum  grösserer  Schwierigkoil , 
die  sich  vermöge  einer  Anzieh un|;.skrafl  vereinis^t  haben ,  Jn  G«Hlankeii  i 
eit»;inder  zu  trennen,  wie  wir  l>de  unil  Gewichl,  die  sich  vermöge 
hurigskraft  [Sehweite)   bis  zur  Berührung  vereinigten,  dureh  Auf%vei 
gewissen  Kroftsummej    dureh  Erhebung  des  Gewichtes   von  einbinde 
konnten.     Die  Trennung  der  Atome  wird  ebenfalls  eine  bestimttite, 
einwirkenrjr  Kraftsumme  verbrauehen,  wie  dip  Hebung  des  Gev 
tronskrafl ,   welche  zwei  freie  ^  durch  irgend  eine  Kraft  getrenii-    :.. 
chentisehe  Verwandtschaft  gegen  einander  besitzen,  zusammentreibt,  ist  1 
in  ilin*r  Wirkungsweise  von  der  Scliwerkraft  nicht  verschieden.     Wie  eiBJ 
stein,  der  in  das  Atlraklionsbereich  der  Erde  hineingezogen  wurde, 
herabstürzt y    wobei  Licht-  und  W'armeerseheinungen  der  llefllf^kdi 
entsprechend  eintreten,  so  sehen  wir  sich  gegenseitig  anziehende  Mole 
sie  in  ihre  Wirkungssphtlre,  in  uonierklich  kleine  Entfernung  gela 
der  grössten  Heftigkeit  zusivmmenstUrzen,  luu  sich  zu  vereinigen.   Dt^* 
Krtifle,  welche  die  Atome  mit  so  grosser  üeftigkeit  gegen  einander  fÄbneil  i 
vei-setzl  die  Atome  selbst  in  heftige  Schw  ingungen ,  die  sieh  der  Mmüefe 
theilen  können  (Wärmestrahlung,  Wrirnieleitung), 

ludcin  zwei  Atome,  die  sieh  durch  ehrmische  Anziehuni:   \firiiii 
cin.inder  getrennt  werden,   \\ird  eine  bcstinmile  Menge  Kraft  aufgew 
ilen  freien  Aton^en  dann  ebenso  innewohnt  als  Kraftvorrath,   als  Spannk^ 
dem  von  der  Erde  gehobenen  Gewicht.     Dtirrh  this  Zusamn»enslUrzen 
durch  ihre  Wiederverbindung ^    werden  diese  Spannkräfte  %vieder  iül 
KriitV:   Warme,  Elektriciljit,  liussere  Arbeit  uitjgewanclelt.     (lhenuM.*btl 
sikalische  Spannkräfte  sind  also  im  Principe  nicht  von  einander  versehi 

Das  Gesetz  der  Erhaltung  der  Kraft  lehrt,  dass  keine  Kraft  in»  W> 
schv^indcn  *>i irr  neu  entstehen  ktiune,  dass  die  verschiedenen  leb 
und  Spannkiilfle  sich  nur  in  einander  umwandeln,  die  Summe  alKi  .^»m*« 
Siels  die  gleiche.    Was  wir  für  die  Summe  aller  Krilflc  aussagen,  gilt  at 
verständlich  nicht,   weim  wir  tiur  eine  Kräfieft»rni ,    /..  B*  dir  W^irtne 
Ik*r  Wininevorralh  des  Well^dls  ninunt  ab^   wenn  Warme  in  eine  an 
lebendiger  Kraft,  ElektrieiUtt,  Massenbewegung  etc.  ül)ci^eftlhrt  winl, 
sjkie  !iteh  als  Spannkraft,  als  Kraft\ orrath,  ;ils  V  o r  r  a  t  h  an  geleisteter^ 
anbiiufl.     Die  Lehre  von  der  Lmwandlung  der  Knifte  in  einander  und  : 
allem  %on  der  Lmwamllung  der  Wiirme  in  Arbi'il  und  umgekehrt  iiu 
lechnisehen  Met  hanik  ,    welclie  durch  den  Verlirauch   von  Wamie 
MaMi?n  bewegt  ^  pllegt  man  als  m  e  c  h  a  n  i  s  c  h  e  W  li  r  nt  c  l  h  e  o  r  i  e  tu 
nen,  die  in  diesem  Sinne  vor  allem  durch  (iLAtsn  s  ihre  Ausbildung  rrfal 
Hie  Begründer  der  Lehre  von  der  Erhaltung  der  Kraft  sin«!  J    B.  Moti 
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tier  «r«tG  Orundftitt  clor  meehniiittcheit  WurmotUcorle  b^hnsfi 
ti  Würmp  unil  ArWt»  <!iit  sich  «us  tlfiii  .illitrrtn'inon  ' 
iiL     Durch  Aarwenüting  tim  Warme  kunn  iDccliuaiii>ch< 
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i'fiodutig  Mm  media« iüchijr  Arbeit  kiinii  Warnio  erstellet  wurden;    tUv  ci/ciigle 
lac^liU^  Afhüit  sind  der  vcrbrauebtc^n  und  erzeugten  Wyrnie  proportional. 
f  Wiirtnc  zu  messen»  nimml  TOtin  meist  als  liiiihcit  an  tVtv  Warmcmmi^c*,  welche 
um  4  Kilogramm  Wnssnr  von  0"  auf  1*'  Ciisius  zii  erwärmen.    Als  Arlieits^-inheil, 
rbril,  ifiekJii*  erfonlerlich  ist»  um  1  Kilo^ronim  niif  4  MHt'v  H6hP  lu  hebern,  man 
'  Arbeilscinheit  kurz  4  K i f o g r a  m m  nit- Ic r ,  whhrerul  man  dio  iletinirtc ,  ab  Mass 
^W^rmeiufrige  M»  I  \V  fi  r  m  c  c  I  n  h  c  1 1  bezeichnet. 

^Bi^<*ncl(ing  dieser  GrÖs«(«n  können  wir  n*»oh  dem  Gesagten  eine  Zahl  angcljcn.  wcirhc 
Pm,  Vklfi  vit?|  Arbeitseinheiten  diircii  den  Verl>raurh  iMnt*r  Wünnceinheit  geleistet 
I  k^mrf^^fi  und  umgckrhrl,  wie  viele  Arheilseinheilen  verbmueht  >Mn'den,  ym  eine 
'  tu  lirfern.  Diese  Zubl,  die  experimetrlell  feHlj;;estelU  werden  musste ,  wird 
5clir  Aeqüi  vü  lent  der  WöniH'  j^fMiannl.  Für  die  obigen  Mrfissen  bctröi^t 
ftl :  130.  Wenn  wir  andere  Arbeil  Feinheiten  zu  Grunde  legen»  z.  B.  das  Fusspfnnd 
»cninnieler,  so  wird  die  Znhl  nalürlich  eine  enLsprcchend  andere.  Wir  sind  nach 
eßiiissen  im  Stande»  durch  Verwendung  von  1  Wiirmeeinhcit  *»0  Kilogi-ümme 
ch  zu  heben,  umgekehrt  müi^ste  die  gleiche  Arbeil :  430  Kiloji^i-ainnuneler  vor- 
ii«»n  ,  z.  B.  durch  Reibung  oder  unelnstischen  Stoss,  um  <  Wiirmeeinheii  tu. 
i  4.  h.  wm  <  Kilogramm  Wasser  von  0"  auf  V*C.  zu  erwärmen. 

l  Cu^länclf-r  Joule,  der  sitli  um  die  Lehre  von  der  Erhnllunji  der  Kraft  neben  ilen 
llta  Br^riindem  derselben  in  höehslcr  Weise  verdient  gemachl  hat ,  hat  das  tnecha- 
'l«<iutvalcnl  iler  Wärme  wirklieh  durch  den  Kraftaufwand  bestimm I,  der  erforderlich 
I  ilic  Temperatur  von  Wasser  oder  Quecksilber  durch  Reibung  mit  einem  Schaufelmd, 
veb  erin  fallendes  Gexsicbl  in  Bewegung  gesetzt  wurde,  um  eine  bestimmte  Grosse  zu 
üroiiekehrt  kommt  man  zu  sehr  wenig  abweichenden  ResulUiten,  wenn  man  dio 
ifDfnl,  welehe  durch  Aufwendung  einer  gewissen  Summe  von  Wärmeeinheiten 
Inf.  Mrtn  mos»  zu  derartigen  Bestimmungen  Fiiüe  auswählen,  in  welchen  durch. 
nichts  anderes  tds  ä ussere  Arbe  i  t ,  z.  B.  Iletven  einer  Lost  geleistet  wird,  was 
sten  düdnrüh  möglich  ist,  dass  miin  mit  Hülfe  eines  vollkommenen  tia?5es  W^rme 
nselzt,  indem  man  sieh  das  Gas  durch  Wörme  ausdehnen  lässt,  Joule  hat  bc- 
b«>i  Aasdehnung  eine«  Gases  zur  Entfernung  der  einzelnen  Gosmoleküle  nder 
'  Kr^n  erforderlich  ist,  es  gehört  zun)  Ue^rilT  des  Gases,  dass  sich  die  gleich- 
ne  nicht  anziehen,  wie  es  die  Atome  der  festen  und  flUssigen  Ktiri»er  Ihun  ,  son- 
Bei  der  Ausdehnung  der  Gase  kostet  sonach  nur  die  tleberwindung  eines 
(  WUlerstaodes  .\rbeit.  Man  braucht  also  nur  festzustellen,  wie  viel  Warmeein- 
*aii»^fn  Gase  mehr  zuzuführen  haben,  um  es  auf  eine  bestimmte  Temperatur  zu 
^wriMi  es  sich  mit  lleberwindung  eines  liusseren  Widerslandes,  ahn  mit  Leistung 
Arbeit  ausdehnt ,  nis  wir  zur  llervf>rbringung  derselben  Tcmpemlnr  <les  tiases 
^enn  es  an  der  Aösdehnnop  ^ehiiMlcrt  i^l  niul  das  yleiclic  Volum  vor  und  nach 
nimi^  bf^ibHdllt 
deren  Atome  sich  nicht  nll^hl>^^|l ,  ww  du-  rtnes  Gasrs,  werden  durch  Wjirme 
■  tfii^i'dehnt  und  leisten  dabei  durch  die  lleherwindnng  von  Widersbinden  eine  be- 
rc  Arbeil,  L'm  ihn  ausdehnen  zu  kiinnen,  mitssen  aber  die  Alome  des 
.!  jT-r»,  die  sich  mit  einer  bestimmten  Kraft  onziehen  ,  ans  einander  gezogen 

wie  wir  dfl*k  Gewichl  von  der  EnJe  erheben  mussten  ,  in  beiden  Füllen  mit  einem 
^von  Kraft*   die  von  aussen  zugeführt  werden  nniss.    Hs  Init  sonach  bei  festen  und 
ll^rp^ni  die  Warme  Iwi  der  Ausdehnung  nicht  nur  «usseiH?  Kraft  wie  bei  den  Gasi'n, 
lieh  innere  Arbeit,  die  Ueberwimbnig  der  AnziehungskiaO  der  Atome,  zu  leisten, 
^*»rwc —Kraft  gebi-aueht,   um  die  tler  Ausdehnunf:   entgegenslrebemlen  äusseren 
lldi*  tn  utiei^inden,  es  wird^aber  auch  Wärme  ^  Knifl  v^nbi^uchl,  um  die  inneren 
f*^  dir  der  Ausdehnung  ent^egensleben.  die  Attraktion  der  Alome  zu  obcrwalligen. 
[  mrite  Kraflsunimc,  welehe  diese  »miere  Arbeit  leistel,  wird  eine  Züst^ndsanderung 
lier^crgcrulen.  Innere  ^Vrbeit  und  äussere  Arbeit  zusammen  bilden  die  Lei>tung 
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der  tiMfivhiUi'i«*n  Wainii^  dfivn  '^umini*  aJso  b**i!eufoiidcr  s*»*n  inttv*»  »l*  ^ 
Arbeil  aHriii  hatk»  goleblet  wctdcu  mtiHsen.    IMo  Warmo,  welchr  srur  Xa 
K<>r|iers,  zur  inneren  Arl>eit  der  Aiiseinandertreihung  der  Atomo  vem^etidH 
dem  Korper  aogchftuft.    Nahern  nit-h  die  Alome  einander  wieder  bis  «ur  i 
lüge,  aus  der  sie  durch  Würrnfzuridir  entrenil  wurden,  so  wird  die  ^»umt*  Wir 
difZM  i'rf«»rderlicti  var,  wieder  frt'L    So  sclicn  wir  bei  dem  tebrr 
^igcn  Znslnnd,  bei  dem  Uebergiuig  der  II üssi^en  Korper  in  den  i- 
Wünnesumnic  wieder  frei  werden,  welche  zur  Entfernung  der  Alom«  %t 
musste. 

Die  nesolze  der  nifchiiniselien  Warmclbeoric  finden  nntiirlich  in  der  Wij* 
sich  um  Erklärung  der  Kraflcrzeuj^uni;  im  Orjiaiiismus  bimdell,  ihre  Atiwt 
j;ell>sl  klnr»  dms  das  für  die  Wiirmo  Au&gc&ngto  auch  lur  aile  >*nderon  Knill 
cildl,  chemische  Kraft*  IJchti  GeUun-i  behauptet,  die  ja  aUe  nicbtji»  Andere«  «1 
arlen  sind  .    welche  eine    in  die  andere  unij^ewandelt  werden   kimncn.     lU 
jeweckniä^^ig  Jtci  derartigen  Umreihnimgen  von  einer  Knift  auf  die  ander« 
sclt»cnKinheiten,  die  wir  oben  kennen  gelernt  luiben,  dcrWariueeinhoil  und  tJcii 
mcters.  Die  dcktrcimotori^chen  Krlifte  z,  ß,  enUpreclien  dem  mfcbaniscbca 
Iherojischen  Wirkungen  der  ehomiseben  Processc  in  den  galvanisdicn  I-«lenii'(drii 

Es  isl  von  selbst  klar,  dass,  wie  scjion  angedeutet,  das  (iesetz  von  dem  (iliH 
KrafL^unime,  der  Summe  von  leben«li^en  Krtiflen  und  Spannkräften»  nur  für  i 
5tem  seine  Gellung  haben  kann,  dem  von  fuissen  keine  Kräfte  sn-  oder  all 
ki>nuen.  Kin  dcnirtigcs  freies  System  von  KrAfteo  ist  nur  das  W  el  ii»l  1 ,  nur  1 
die  Sünmfc  aller  Klüfte  eonsiant.  Da  für  das  WelUiH  kein  «^Vtissen«  cxisürt ,  w»  \ 
weder  Kräfte  neu  gegeben  noch  entzogen  werden.  Wenn  wir  ditgegen  unsrr  I  ii'^t'Tii 
das  Planetensystem  unserer  i>onne  oder  das  Trat>autcngyslem  unserer  Kr»Je  uodl 
de*  betrachten»  so  sind  sie  keine  i^freien  Systeme^ ,  in  ihnen  wird  die  .*iumme  dof| 
uitd  zuirehmen  können.  Indem  z.  IJ.  die  Sonne  ihre  Wärme  ansstrahU,  veriiitrl  i 
mm  Thed  der  Erde  au  |u;ute  kommt»  die  dadurch  an  Krnftquantum  gewinnt. 

Von  CLAU8tl7s  Ist  zu  dem  engten  Hauptsatz  der  motihnnisehcn  ÜVänortheori«  ^ 
prakti^^h  nicht  weniger  wichtijzer  llauptsa  tz  aurgestclli  worden,     Er  frilt  Ml 
Klonen  meist  nur  in  der  matheuvalisclien  Zeichensprache,  als  Formel  »ur   TnBei 
müssen  wir  auf  die  Originol Untersuchungen  von  Clapäiis  vei^eis«»«,    Mu  W< 
;Fic^)  im  Allgemeinen  so  missedrückt  worden:  Wenn  bei  einem  Kreisprrocc»« 
Quantum  Wurme  in  Arbeit  verwandelt  worden  Ist»   so  mu«is  nutliweiidig 
gewisses  anderes  Quantum  von  Warme  von  einem  wiirmercn  nuf  einro 
Utierlrap:'n  worden  sein,      t^der  tungekehrt:  Wenn  Wtirme  von  einem  kAtlmaJ 
wjirmeren  Kiirper  Ubertra^'en  werden  soll  ,  so  muss  eine  gewisse  Arl»eii  ver 
i'nter  f'Kreisprocess*"   vei-slebl  CLArsiüss  eine  Ketle  vun  Vorgöojien,  in  F^lf»  < 
jM^r»   durch  dessen  VVrmiUebnij?  Warme  in  Arl>eit  oder  Arl)eit  n 
iim  Knde  de<  Uriieesses  genau  wieder  in  denselben  Zustand  zurli*  k 
er  »ich  bei  Beginn  des  TrocesscÄ  Iw^fand  (Fick). 

Ks  muss  noch  dantui  aufmerksam  >;emacbl  werden»  dass  manche  h..  |-. 
ljCfQc*uuber  anders  verhalten  als  die  Melirzahl  iivr  UtirtKen»  imlera  sie  sicti  i 
Frenzen  ibu'cb  Zufuhr  von  Warme  nicht  ausdehnen,  sondern  ini  • 

lliiH  bckrtunteslc  Beispiel  dafür  ist  das  Wasser,   das  seine  gii 
b<^silil,  sich  also  l»ei  lemperntureu  utier  4^*C.  und  unter  k^C  onsdriinr 
Wärme  zufuhren  I  »u  kann  sich  dieses  unter  Umstanden  ansUill  ünszudebii  .,  . 
Wn,    Has  Wassier  zieht  steh  zu&amnoen ,  verkteinert  sein  Volum,  wniiciti«! 
Abkühlen  von  h^iheren  Tempera lurgraden,  bis  es  eine  Tcmpcmltir  mn  t«C  ( 
die^eni  Punkt  Ikm  t  ilie  ZuMmmeuriebuuK  auf.    Dies  i>d  der  Tunkt  dt*r  izrfi«i«ii  I 
dr^Wt^^MT».   voll  VC   abwiirU  bis  zum  («efiierpunkr 
und  ^enu  et  »ich  ui  lüi«  verwandelt,  «st  die  AuMlehnon  , 
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er    Wi«oi»  wir  voii  ft"C.  an  Warme  <!rm  \V:ish«t  «uführe«,  §<»  zii^ht  i»s  ^icli 
^züfiüir  xunaehst,  bis  i^s  4*^C.  crroiotit  lml|  tusamincn,  dann  horl  die  Zu- 
l^buft^  otir  and  t*"»  iriti  iudialknutcs  Au<;tlehi)eii  ein,  Aiirh  g«>schmulziTiH^»  Wisniulh- 
Eint.  *icli  bt»«  ik'iij  F<^:itw«*r«Jfri  durch  Brkallon  aus, 
Idcr  n)rrlt^%r>i«i^h«>ii  VV^iirnieUieorn'  sti'lil  cs^  in  Kiiiklurig.  duss,  \vt»nn  i'«u  Küriirr  z,  D, 
-'(ircssl,  verdJfhU't  wird,  dosn  sirh  djdii'i  Wariue  tnitwiriit^ll ;  worden 
^(b  atts  editindor  gcxuj^eu,  diireli  Deliiinng  t,  B.  tjiiieh  IVliMol1dr»bb,  <io 
Brcne  v^rfir;iiicht,  der  gedt'hule  Körpor  erknllct.    Ilie^r»  Thalsache  isl  fasl  allgemein 
IM»  diff  IJiil^rsucbiinjiPn  vun  Joülü  u.  A,  ergadjcn.    Docb  gibt  ps  auf*h  davon  Au«- 
[»«*  «Ml  flji,^  V>rh(ilti>ii  doü  Wrtssors  und  des  jiowbmolEeiren  Wi?*niii!b  erinnenr 
frnbfik  prwarml  sirb,  wnui  er  betaülel  Ist,  durch  |ihil3!h«^h«'8  Aui^dehnen,  Wa- 
|-»#f«i      cl*T  dient'  Beubiu'bhin^'  ,  dit»  p'g«*n  fbis  filliüciiieiin*  t)i.'sc»l]^  versUrRHl ,   nmrbbv 
i«Ui.  datüH  diene  Kigeulbumlicbkoit  dfsK^iutscbuk.s  luit  der  anderen  verknüpft 
k*i  sicltdurch  KrwHnnun^  tiichl  ausdeUtd,  .sonchMii  /usainfm  n/iclil  .    sn- 
Autifthmc  wird  dunth  dns  k^i|ierittjent  bestätigt« 
rviif^CM  bot  geiüjgl,  dass  Hich  wie  KAUlscIiuk  »urh  die  i|im' t  ^  i  ^  i  n- 1  u  i-  M  u  >- 
^Iaiie   •iifirrb»Ui  jtewisser  Gnnizen  (i— as^'C.  Irmui  t  roscb  )  dürr  li\  War uicicufuhr 
^ni  ,   Siindcrn  coiiliöb  t  rl,    Wir  werden  jiuf  ijieses  rciclmn  hei  dei  Erkl;irmig 
4ftilmfi  xuriii'kkominen. 

lUf  das  Mnass  der  Wiirnie-  und  ArhettjtrHdifitrfi  ln^rrschl  einige  Willkür  in 

-wei!<e    kdogniiMiiinieler,  iirrfniriuiieler  sehen  wir  iibwechseind  uls  Arlieils* 

|tf3iurljl.     Man  mUM«  sieb  dabei  erinneni,  dnss  die  Zahl,  welctte  die  aequivulcnte 

inis^t,  unabhUflgig  i«il  von  der  Wald  der  (knviehlseiniicM*  wcuu  ninn  zur  Wes- 

^Ueat^*-  des  Körpers  und  zur  Ek-stimniung  der  Wliriueeinbeit  dieselbe  liewk'bis- 

AUUt.      Bei  di*r  BenüUung  des  Fu?i>es  nnslnit  des  Meters  jils  Ibiliennitiss  z.  B.  im 

mn««  man  »iib  für  die  Limredmun^  *mi  Kik*^:ranimfneh^r  rrinneru,  diiss  <  Meier  = 

Ue  ru««s  ist.      I»»e    En^läudcr  gebrauchen  als  Tempera lureinlieit   oTL  nicbt 

ni  l'i'abrenbeit ;  r/*L.  simi  =  S^Fubrenheil.  läilirenbeil  nenn»  tb'u  ("lerrier- 

•F*,  «^in  S^iedttpnukl  int  uho  lil^V.  SO"C,  sind  gleitih  3(10  p,^  w<»nn  wir  aber  wissen 

Wi^  Temp«*ratur  naeb  Fabreiiheit  =  iO^'C.  ist .  so  müssen  wir  zu  3G^*r.  noch  die 

|l#  r  0<»  C  3tü re c b n e n  ,  8 0» C ,  >* i n d  « Uo  0 8"  l\     I >  j  e  ru)  r  m  a  I  e  me 1 1 sc Id j c  1 1 e  Te it) f >e- 

ireMbeil'^Tbernionietei'  lOfl".    Diese  \MdiMihnif4eii  werden  zur  ^ele^enUietien 

iueij,  Üic  Erwärmung  von  I  Pfund  Wasser  unt  i^'C.  isl  =  1*U»Ü  Kusspfund. 


läUinmgiSiJt^^t^l^c  l»or«lM'n  auf  Jeni  Gesetz  üer  Krluiltong  iler  Kralt 

ifTsUm  Ultck  — ^  wenn  mim  vi^i-gissl,  «liiss  dnü  Geselx  von  der  luhjd- 
traft  nur  fUr  ein  i^fmes  Svstt'inja  niti*  fflr  tlas  j-;t»Siirr>frdo  Widbill  rjtlllii^- 
m  —  kunnte  es  erscheinen,  u\s  fübrk'  dieses  Prineij»  zu  der  Idee  eines 
luobile.  Wenn  die  Kräfte  nkhi  ver.m-luvtnden,  wenn  nur  eine  Krnft- 
t«- antlert»  Uheriierülirl  wird,  so  scheint  daraus  mit  Nulhwcndiifkeil  flie 
kl  ht*rvnn«u|?ehen  ^  (Lnss  ein  einnuiliiicr  Ansloss,  wenn  nur  eine  riolitiät* 
gefunden  wäre,  ununterhroclien  furl  Bewejjjnnt^  und  Arbeit 
^  ..:,  n, 
H  ein  Äehr  sinnreiches  Experirnenl:  die  Welt  im  (ilose,  welche 
iHiVk  das  iiriraniselie  Lelicn  in  Pllanze  un<i  Thicr  als  ein  eij^ent- 
il  niubile  crstbeinen  Icisst. 

Kjkp^Hment   ist  gegrtmilel  atd'  ilie  HrOdirung   fdver  den   Kreislaof  des 
rijnnisehen  in  tlie  ort^anisefie  Naiur  und  aus  dieser  wieder  in 
.  ack»     l>ie  IMkmic  ninnnl  die  anur^iniisthen  SnnersUdTverhin- 


Jungen  in  sich  auf  und  imiUlmIi  ihnt-n  ilocch  ihren  Lobonsproocs«  Äel 
zurück  ^   intlern  slo  die  Eieinenli*  von  d<mi  Sauerslofl"  Irennl ,  wHdie 
frri€»n  Zustnnde  angehören,  sie  erUieill  ihnen  die  Eitrensehafl  d<*r  Verbff 
Diis  Thier  ninnnl  die  von  der  Pdanxc»  [iiil  Sjuinnkr;»ften  vvr,seli*^nen  SU 
iiuf,    verbindet  sie  wieder  uiit  SsmerslolT  und  benilt/l  die  «kiduivh 
ge%Vüiilenen  Spannkr^ifie  zu  seinen  nieehnnisehen  I.eistunj5eii.    Die  dff  I 
znrih'ki^eLiebenen   Klt*inenU*  kiiriuen   wieder  BesUnidtheile  der  rniinif 
niil  S|»,inhkriifU'ii    versehen   wenlen.      So  selieinl    dei'  Kreislauf  de 
SlotFes  die  Üiaunj;  jenes  Pi'obkvnios  in  Wälirlieit  zu  enlhiilUnK 

Man  bniehle  zum  Beweise  dieser  VeHKÜlnisse  kleine  Wasseriliu  ii 
ser|3llan/en  in  ein  hiKdieht  zum  11ii'ile  mil  Wasser^  vvelelit^s  «lie  itt 
ficsUindlheile  i\er  l'tlanzen  und  lliiere  i-'elosl  enlliiell  ^   j:eftillli*»  Gla^ 
Leben  i^ehl  hierbei  seinen  nntiesliijleii  GaU4j;,    die  TlniTe  n^ihit'ii 
'Pflanzen^  die  aus  den  Ausscheiduniisproduklen  der  Thiere  ihre  veHoraij 
nen  Ori^ani'  wieder  ersetzen, 

IhivU  nur  Uliler  einer  Bedingung  j:;eht  dieses  Spiel  des  l,t*bens  uii 
Welt  im  Glase  i^edeihl  nur  dann  ,  wenn  sie  sieh  unler  VertiJillniÄseJi  i 
w  laichen  d  a  s  f.  ie  h  i  und  ili  e  Wil  r  ni  e  d  e  r  S  o  n  n  e  .-«uf  sie  etn\^i 
UTi  Finsleru    sterluMi    snwcdil  Pllanzen    als  Thiere    in  dem    \ersehIo 
srhr  raseh  ab. 

Ks  ist  klar,  dass  darjaeli  die  ueheimnissvoMt»  MLehenskraft» , 
Prtanienzelle  den  Hlcmt^rUarstoiren  die  ihnen  bei  i!n*er  Oxydation  ver 
jj;enen  Spannkriirie  wieder  erlheill ,  ntehl    etwas  im   lelzien  Grunde 
sell>sl  Zuf^ehiJrji^es  sein  künne.     Man  daelUe  sieli  sonst  das  Leben  sAt 
Kraft,  welelie  analof^  den  Klüften  der  Meehanik  in  Arbeil,   in  leliendif^e] 
üeselzt  werden  konnte;   tMuen  Theil  tlvr  Leb^iiskrafl  dnehte  man  N<»n  il< 
als  Krülle  in  ihre  verbrennliehen  Produkte  hinein^ele*;!.      Diese  AumI 
dureh  düs  genannte  KxpeiiiueiU  widerle^L    An  sich  ist  die  Pflanr.ü 
f^end,  den  J^leinenten  Spannkrilfle    zu  erlheilen;    sie  vermag;  vs  nu 
Mitwirkung  ihr  \ün  aussen  t:ehefei1c»r  Kräfte^  des  Sonnen lielüesi  uiul 
wärme.    Diese  f^enaiuilen  Kriifle  sind  es,  welehe  die  PIknute  tuv  De^s 
SanersloIVverbindungen  benUlzi  und  dadurch  gleirhsani  in  sieh  aufsp 
Ptlanze  ist  im  Slanth» ,   die  Sonnenslrahleii  gh/iehsam  in  feste  Form  Uln 
indrm  sie  dieselbe  in  Spannkrilfn^  tles  Kfkhh>risli)irs   und  WaHsei-slufts  m 
t's  sind  liiirle  Sonneuslralilen,  mit  ih'uen  wir  im  \Vinb*r  uns4*re  Oefei* 
erw^lnneu,   mit  denen  wir  dureh   unsere  Da mi>fniaseliinen  Lasten 
denen  der  meiisehliche   und  tliierisehe  Organismus  ilie  aktiven  Bewej^uB 
vorbringl,  dureh  vvi-h'he  sieh  das  Thier  von  iUt  PHanze  unLer5chei<M, 

!*:>$  ist  schon  erwJihni,  dass  im  Dunkeln  auch  die  ehlorophylUialli|B0n| 
keine  Kohlensäure  zu  zerlegen  im  Stande  sind,  sie  alhmen  dann  obeir^ 
Thier  Sau^i^slofl  ein  und  KohhMisilure  ans.   Sie  unterlii'gcn  dann  wio  ^ 
Di^ni2»elien ,    kohlehaltigen  Stoffe  d<*n  langsamen  VerbrennuDgsi-EI 
Luft,  esbdd«*l  si<h  aus  der  Kohle  der  Pllanze  Koldensaure.   Die  Beobac 
aueli  unter  «ler  Hin  Wirkung  des  Sonnenliehles  nur  die  grünen  Pfliini 
Sauersl4»[l\erbindungen  /i*rh'g4'n  und  Saue  rsloHausal  hmen*    v  H 

wie  die  tibrigen  nii'ht  grünen  Theile  sk^ts  Kohlensaure  aushau«.;.^  ;. 
Citp.  IL  ge^i  hilderten  Pllanzenj»t4>(hveeluieh,  niaeltt  ven(lilndlif*tt,  \%aniiii< 
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idii^fs  die  DlUtlirnj  ^ihnfich  wio  die  Tliien»  eine  etwas  höhere  Teniperntur 
lls  «lic^  iifns^ehemh^  AtniasphSire ;  es  heruhl  diese  .'uif  t;leich'zeitit;  rieben 
|Kix}d;itioiM*u  in  iim<*n  vor  sich  i;eht*iideri  Ovyd'aliünen,  die  einen  Theil  xlvv 
Mieu  Spannkt'ilUv  in  ikn^  !*lhiii/e  selbst  wieth'r  in  lebendig*'  KrüfU*  (lliei^ 
Ulf  demselben  Grunde  beruhen  die  Bewegun;^s-  und  Kleklricii;its-Enl* 
*n  in  dt*fi  Plhinxon^  die  freilidi  wie  die  WUrnie|n'<Kluklic>n  weil  liiuter 
s(  |ifiiiuni;eti  im  Tlderreiche  znrücksleheu, 

Nietrisehen  Messurii^en  von  Pm  n.i>:T  uiul  Andeivn  geben  Anlifdrs- 

Orii*nlirunf£  über  die  (tre)sse  dei*  Krafdnen^e,  welehe  forlwidnend  tler 

Siriiiul  und  von  dm  Flhiiizen  theil  weise  in  Spannknifle  des  Kohlenstofl's 

?rsloffs  der  simerslothirnirii  PllanzeidM'sl*UKUIieile  verwandelt  wird. 

dii>*kU-ti  Mes8üDij;eii   vverrhMi   bei  einer  Fliklie,   welehe   von  iler  Sonnr 

)ie.schienen  v^ird,  jedem  QuathMtfuss  in   jeder  Minute  3,i  Warnieein- 

geilieili,     IHe  \\  tlrnio ,  welche  Uiglich  von  der  Sonne  zui-  Erde  gelangt, 

HetZi*ITeLt  von  Ti  BilhVjnen  Ccnlner  Steinkohlen.     Heihnet  nuin  für  eine 

in  der  Stunde  7  IMund  Steinkohlen  und  bi'rUeksiehtiü;l  nian^   dtjss  un- 

ü^ioen  nur  V22  ^'^^  alKSoluten  tneehaniselien  EHeetes  i^i*  WUrnie 

E-f*|£iebt  sich  der  Gesanaiiteirret  der  Sonnen  wiirrntMierKnlr  in  der  Stunde 

[incn  Pferdekniflen.  Nach  Tyniuh.  wUrth*  dio  üan/oyiiiintiLil  tUr  Sunnen- 

)ie  10  einem  Jahi^e  die  Krde  eniphinf-t^  t;h'ielnnassii4  ülier  die  Krdoberillkhe 

genfl^'ti ,  um  eine  Schicht  Eis  von  100  (-"nss  Dicke ,   welche  die  gnn/e 

JU,  zu  selinielzen.    Sie  wtirde  einen  Oeean,  (h'i*  die  Kule  in  einer  Tiefe 

i^ruphischen  Meilen  beih^ckt,  von  iV^  Ins  auf  den  Siedefuniki  ervvUrin4»n, 

f  dii?  auf  die  Erde  j;elanj:ende  Waruienicnt^e  nur  ViuuTUöojonn  <^***'  ganzen 

DiUie  ausgehenden  Ausslraldutii^  (TvittutL). 

p(  liehen  weni{j;stens  einen  annüfiei^nden  Bej;riir,   v\elch<'s  enornie 

^iieh  von  der  Sonne  als  Warau'  ausi;ehl.     Man  betijreift  v\  ie  schon 

jclierun^  eines  Theiles  dieser  Kraflniasse  in  den  Pllanzen  liinreicht,  uni 

Summe  mechanischer  Ellecle  out  ihrer  Hülfe  liervorxubiinii;en,  welche 

picli  und  unseix^  Mechanik  vtm  jenen  forderL     Fast  alle  anderüi  Hcwe- 

Erafle  auf  der  Erde  sUnnnien  eljenlalls  von  dvn  Sonru^nslrahlen  nli. 

iwiirnif^  bedingt  z>  B,  die  Rewei'ung  dei*  Winde,   das  Ij'heben  des  vei*- 

Wassors  und  damit  die  liedingnnii;  seintM"  iMMn»  Ilerid»ilicssen  freivver- 

.  ,:,.  ,vcaftsumme,  welche  in  Form  von  (Je hl  von  der  Sonne  lUv  Erde 
sind  dcrarüt^e  Berechnungen  noch  kaum  jj;eslaltel^  doch  muss  auch  sie 

|v  -^  aus  den  bisheriisen  Betrachtungen  klar,  was  die  als  \ahru  ng 

lliieriseben  Organismus   a  ufgenoniinenen  Stoffe  für  eine 
tlitung  für  diesen  halien. 

der  einen  Seile  werden  die  aufgenommenen  SlolVe  zur  Formbildung  der 
vrr\%ondet,   andererseits  werden  die  mit  ihnen  eingefütirten  Spannkhifte 
^he  IvCistungen  umgeseUl, 

j*^n  von  dem  Anlheil  an  fler  Struktur  ik^r  Zellc^  ilen  wir  die  Nlihrs tolle 
rlien,  wird  ihr  WtM'lh  für  den  ürganisintts  noch  weiter  ablulngen  von 
pe  der  Spannkräfte  y  welche  mit  ihnen  eingeführL  wird.  I^s  wird  von 
Mlibsfmnklt!  aua  versUUidlich,   warum  <lie  Eiidtlhrnng  säuerst ollri^cher 
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cfiemisehcT  WrMnfhinpen  orgiinisehei  N;iUir  meisl  wenii^rr  Wrr 
i>C!»it3el,  als  die  solcher,  in  tlenen  verhüll iiissraüssig  w^miütrr  Snuet 
Die  eiuHi  haben  durch  ihre  Vereinigung  mit  SauerslolT  schon  ilcn 
ilin  r  ver\ven(JI>,iren  Spjmnkj'Ufl^  verIorc»n  ,   die  anderen  sind  noch  ifi 
ilerM'llif  II :   die  Leistungen  für  die  Hrnahrunti^   welche  von  dem  Hti 
ren  Stnffe  ini  Or^inisnimi  her\or|iebnjelil  werden  künnen^   stehen  imj 
im  uiuj^ekehrten  Wilül Unisse  zu  ihrem  firoeen tischen  liehalt  an  Saue 
darnach  cinleuehUiid,  Uiirum  die  Ki)hlehydmU%  welche  auf  ein  Ilopp 
serstoir  ein  Alüüi  Saut^rstoil  eiilhaUeii  ^   l>ei  denen  also  nur  m>ch  deri 
mil  SauersloH   /,u  verbinden  lileilit,   weniger  Werl fi  für  den  ür^anit 
als  iHi»  Fette,   liei  rk-nen  nicht  nur  der  KolitenslofV  sondern  auch  noch  ( 
Tli«*il  *Ws  Wassersl(»nes  seine  Spannkrnfl  besitzt  und  dt  est*  durch  \i 
Sauerstoll   (rt'i  wci'th^n  lassen  ktinn,      Nocli  Nseniger  VVcrlh    fUr  die. 
Kraflleistungen  v^ird  i;e\\(>ludich  den  uiganii^'hen  Sauren  zu^escbri€?l! 
nur  t'in  ßiuehtheil  des  Koldensloffs  zu  oxydiren  hieibl.     Doch  darf 
svn  u erden ,   dass  eine  grossere  oder  {geringere  Summe  \on  Spann! 
Sn»IT  i»ocli  niciu  zu  einem  besseren  oder  schlechteren  Nahrunusiuillelj 
Kohh%  die  einen  so  grossen  Spannkrnflwerlh  Itesitzt,  können  v\ir  nie 
.sehv\erverdauhch*»  Spt'isen  verlirauchen  zu  üncr  Assiniilalion  viel  Kraft, 
VVukiirii;  abdrehen  muss;  SloHe.  «he  in  besonders  wichtige  <)r 
Nervensysleni  einsicheii  und  dessen  Thiiligki^ii   li*'<Mrjnijsst'i* 
besonders  hohen  W  erlh  als  Nahruni!Sst(»ITe. 

Die  SinnuH'  ih'r  Spanukridte  iM  ausseist  vi  is(  intilea  m  ilrn  vi 
als  NahruuiissliHle  einiienihrleii  chemischeu  Veiliinibuigeu.  Im  uns 
Bild  der  Leistungen  jedes  einzelnen  im  thierisehen  tfaushalte  machen  iH 
müssten  wir  vorerst  die  Summe  der  ihnen  inhSirirenden  S^iannkrüfte 
hallen;  wir  mUssten  ilie  Wärmemenge  kennen,  welche  bei  d4»r  Sau 
nähme  einer  bestimmten  (Juanlitilt  dieser  SioiTe  im  aninialen  Orgnnii^iiilj 
vrrvv endbar  wird. 

Kur  eine  Anzahl  einfacher  und  ztisammengesettter  Stoffe  hl  dit!_ 
vvirkelung  bei  ihrer  vollkttriimeiH^n  Verl>rennung  bestimm!.   Die  (f\ 
Spannkrifn»,    um  die  i's  sieh   bei  der  Verbrennung,  bei  der  Wi^iij 
Kh'menlarstolTe  handelt,  sind  von  Überraschender  (^hiantiljit, 

SacU  iJrn  Vi'i^ijctieii  ytm  ¥a\%k  und  SitiKKMANN  liefert  bei  der  \>rlM 
i«i»ure  oml  Ww^mt 

4  Gc^iehtstcinhdt  KohlenslofTt     SOttä  Wuniiednlieilen, 
t  ,»  Wiis^ersloff    :it4«Si  ,, 

Uk*sp  S^.«(ilen  Xf i^f^n «  ysan  fUr  eine  e rt  fi r  m  i*  K  r  n  Tl q u a  ti  t  M M I  bei  il^r  Vf 
Aloinr,  ImM  dfr  VVrlin'niiitnji  fn»!  wird  ,  imiKekehr!  lelinM»  sk»  Uli«»,  Wos  für  Hn^  1 
(iijf^c'iAümli'l  >^erdi.ni  muss,  um  die  i^hcniisi'ti  veiiiundenon  Monie  tu  trenne 
e)doropli>IUiiiUigeii  PÜanxeiiEvlitiU  uitler  der  EtJl^%irkuug  dit!^  Liebte«  tliun. 

Hei  der  Wrbindoiii;  eiitt?»  Alomit  tiiit  eiiunu  iiiui<!rii  jc.  \\,  ttiurti  \* 
mit  etncm  Moni  S;iuersti>tT  wtnl  MH^  r|ie  ^tetrbe  Qtiaiititut  Vuti  ^| 
iri'mm'ht  uiiil  freK   ^ «h iuiHgrsctrl »  tliis§  Ih^i  dr'r  rliRinti^etien  VeihiMduiif^  incA 
Wirk uii>i:ini  iiuH|(i'itIti  iA(»i den .  die  itt  ihrer  Ititeusitut  «chwunkcii  k<»iin<*ti 
Vf*rl)renfiuntf  je.  ü.  d*?si  \\as%i^r%Ut(f*  fiiit  S»iu*Mo(f  ik  ird  in  Beriii«  amf  die 
tuim  t*ia  \«'rHcliie»Iei»es  tt^ln,  immhi  Hntiiid  dii«  Wn^cr,  ^ie  das  \m  der  WrlM 
nitiTiiiie  tfc'iehlrld  ,   Itii  ^jl^ff»^nli|fell  ZxiHimidf  efiiwt»iclit ,  ein  ntldi*ftniil  »In 
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»t,  gebunden  zurückbleibt.  Bei  dem  Ucbcrgang  des  Wassergases  in  tropfbar  flüssiges 
I  dem  Uebergang  des  Wassers  in  den  festen  Zustand  (Eis)  wird  eine  sehr  bedeutende 
Spanokräflen  noch  frei,  die  im  ersteren  Fall  für  den  Heizefl'ekt  verloren  gehen.  Jeder- 
5,  dass  feuchtes  Holz  eine  geringere  Verbrennungswärme  entwickelt  als  trockenes ; 
tlicher  Tbeil  der  aus  dem  chemischen  Process  freiwerdenden  Wärme  wird  für  die 
ig  des  Wassers  verbraucht;  auch  das  bei  dcrVerbrennung  des  Holzes  erst  entstehende 
SS  für  seine  Verdunstung  entsprechend  Wärme  in  Beschlag  nehmen,  die  der  Ge- 
ne der  Verbrennungswäi'me  entgeht.  Die  Verbindung  des  Wasserstoffs  mit  Sauer- 
sonach  eine  verschiedene  äussere  Kraftcnlwickelung,  je  nachdem  das  gebildete 
npfförmig  entweicht  oder  flüssig  oder  fest  zurückbleiben  kann.  Ganz  allgemein 
IC  bei  der  Verbrennung  freiwerdende  Wärme  als  eine  algebraische  Summe  von 
?n,  von  denen  die  eine  positiv,  die  andere  negativ  ist.  Die  für  die  Erzeugung  von 
;ative  Grösse  bezeichnen  wir  als»VerbrennungsBrbeitcr,  zur  Ueberwindung 
»tänden  verbraucht  die  Verbrennung  einen  Theil  der  verwendbaren  Spannkräfte, 
cht  als  »freie  Wärme«  auftreten  können,  an  der  Verbrennungs- Wärme  sonach 
sind.  Um  z.  B.  feste  Kohle  mit  Sauerstoff'  zu  der  gasförmigen  Kohlensäure  zu 
muss  die  Kohle  selbst  aus  dem  festen  in  den  gasförmigen  Zustand  —  im  Kohlen- 
t  die  Kohle  im  Gaszustande  —  übergeführt  werden ;  zu  dieser  Zustandsänderung 
lieil  der  bei  der  Verbindung  der  Atome  frei  werdenden  Spannkräfte  verwendet, 
ht  als  lebendige  Kraft,  als  Wärme  erscheinen  können.  Betrachten  wir  nicht  ein 
Atom  in  seiner  Verbindung  mit  Sauerstofl',  sondern  eine  Summe  von  solchen  zu 
jn  Ganzen  vereinigt,  so  wird  die  Trennung  der  Kohlenstoffatome  von  einander, 
averbindung  vorausgehen  muss,  einen  bestimmten  Kraftaufwand,  der  von  der 
igswärme  abgeht,  erfordern;  je  inniger  diese  Verbindung  der  Kohlenatome  ist, 
er  ist  die  zu  ihrer  Trennung  erforderliche  Kraftquantität.  So  macht  der  einfache 
1  in  der  Dichte  den  Diamant  (krystallisirter  Kohlenstoff)  schwerer  verbrennlich  als 
nd  bedingt  einen  Unterschied  in  ihrer  Verbrennungswärme;  Favre  und  Silbermahn 
Verbrennungswärme  des  Diamants  um  2S5  Wärmeeinheilen  kleiner  als  die  der 
dem  Leuchtgas,  in  welchem  der  Kohlenstoff  schon  gasförmig  ist,  fällt  die  Arbeit 
ung  desselben  weg,  dagegen  kommt  eine  neue,  seine  Trennung  von  dem  Wasser- 

ubte  früher  nach  dem  sogenannten  DuLONo'schen  Gesetz  die  bei  der  Verbrennung 
nzen  frei  werdende  Wärme  berechnen  zu  können  aus  der  chemischen  Zusam- 
f  und  der  Verbrennungswärme  ihrer  Elemente;  da  aber  die  Verbindung  und 
(er  Atome  auch  bei  gleicher  quantitativer  Zusommensetzung  äusserst  verschieden 
tnd  ist,  und  dadurch  die  »Verbrennungsarbeit«  grösser  oder  kleiner  ausfällt,  so  gibt 
ige  Berechnung  keine  exakt  brauchbaren  Resultate,  die  direkt  bestimmten  Werthe 
mlich  beträchtlich  verschieden  von  den  berechneten. 

n  vorauszusetzen  pflegt,  dass  die  bei  direkter  Verbrennung  org9nischer  Stoffe 
e  Wärmemenge  gleich  sei  der  bei  der  »organischen  Oxydation«,  bei  der  Sauer- 
me  und  Zersetzung  derselben  Stoffe  im  animalen  Organismus  frei  werdenden 
e ,  die  zu  den  Leistungen  des  Thierkörpers  verwendbar  werden  ,  so  hat  man  den 
Igen  der  Verbrennungswärme  verschiedener  organischer  und  Nährstoffe  auch  von 
»eher  Seite  einen  grossen  Werth  beigelegt,  wir  führen  daher  einige  der  experi- 
Untersuchungsresultate  an.  Nach  Favre  und  Silbermann  liefert  eine  Gewichts- 
ihrer  Verbrennung  : 

(AethyJ-; Alkohol.    .    .    .     7183   Wärmeeinheiten, 

Ameisensäure 2091 

Essigsäure 3505,2 

Buttersäure 5647 

Valeriansäure 6439 

Eihalsäure 9316 

ijsiologie.  2.  Aufl. 


in.  Die  Physik  der  Zell«. 


SteariDSäure.    ....       97<6,5  Wärm/^inhf^it^n. 

Wacbs  . 10490 

Terpentinöl  .....     1085«  „ 

Citronöl     ,...,,      10959 
Vim  FMfvKLAKD  sind  die  Verbrenimngsi^'armen  bestimint  wocdeQ  fftfl 
ningsmittel  in  den  animaleo  Organismus  eingefiihri  v^erdetif  deren 
die  Zwecke  der  Physiologie  von  aüerhervorragend^ter  Eedeulttng  M,  er  j 

Eine  Gewicbtseinheit  liefert  bei  dctr  Ve 
chiorsauerem  Kali  und  ] 

Traubenzucker 3277  Wftrm«elii 

Rohrzucker  ......*.         8348  „ 

reines  Eiweis^  .......         4998 

reine  Ochsennauskelfaser    .    .         5103 

Ochsenfeit 9069 

HarnslofT  ......,.,         2i06 

Hamsfiufe. 2615 

IlippursÄurc 538»  ,, 

Ist  es,  wie  angenommen  wird,  gestaltet»  diese  Werlhe  der  W( 
denen  gleichrusetxen ,  welche  durch  die  Sloffwechsel Vorgänge  ina 
l>en  Staflen  eutslehen »  so  liefern  uns  die  vorstehenden  Bestimmui 
für  die  Wiirmeokonomie  oder  im  Allgemeinen  für  die  Kniflökanomie  dec 
stimmter  Grosse  des  Stoffumsatzes.  Der  Einblick,  der  sich  uns  eröffnet, 
lAf.HUi  dadurch  getrübt,  dai^s  Thni Sachen  dafür  zu  spreclven  scheinen  ,  dasa 
den  geläufigen  Anschauungen  die  Verhrenny auswärme  uns  kein  s  i  c  h  e  re 
die  Summe  der  Sp»iinkrafle,  die  bei  derselben  Verbindung  durch  orgauiMrbi 
werden.  So  liefert  die  Verbrennung  des  aus  einer  bestimmten  2uckermeoi 
entstandenen  Alkohols  ziemlich  viel  mehr  Warme  als  die  Verbrennung  d<*S 
obwohl  in  der  Gährung  ebenfalls  schon  Wärme  frei  wird.  Liegt  dieses 
Fehlergrenzen  solcher  Versuche ,  so  können  auch  diese  Zahlen  mnaolial  o| 
der  Vcrgleiehung  dienen. 

Wir  erkennen  aus  ihnen,  dass  im  Allgemeinen  mit  dem  abnehmeodeil 
der  organischen  Verbindungen  die  bei  ihrer  Verbrennung  enlstehende  W 
nimmt;  die  Fette  zeigen  eine  höhere  Warmcentwickelung  als  die  Kohlehydii 
Stoffe^  wie  wir  schon  oben  supponii  ten.  Wo  es  sich  nicht  um  fiewcbsbiidiK 
Kftfleerzeuguug  iz.BAVarmcbildung)  im  Organismus  handelt»  wirdeiu  ^eil|;fl( 
Fett  die  gleiche  Wirkung  wie  ein  grosseres  von  Zucker  oder  fetlfreiero 

Folgende  Betracbluiig  gibt  un*'  einen  BegrilT  vonderWirkungderMol 

Bei  der  Vereinigung  von  W«s'*erstofl'  mit  SauerstofT  lu  Wosser  verbinden 
eine  Gewichtseinheit  WosserstolT  mit  H  Gewichtseinheiten  Sauerstoff  xu  9 
WaMer.    Die  KrwÄrmün^»  von  I  Pfund  Wasser  um  i^C.  reprÄsenlirt  eine 
Fusspfund.     Die  Verbrennung   von  i  Gewichtseinheit  Wasserstoff  tu  ? 
Wasser  liefert  nnch  den  ol»en  angefuhrlen  Bcoliachtungen  von  pAviit  «ad 
tu  rund**r  Zahl  34000  Wärmeeinheiten,    d.  h.  eine  VViirmemenge ,  wel 
3400D  Pfund  Wasser  um  I^C.  zu  crwünnen.    Da  mit  der  Warme,  welcbe 
um  <  Pfund  Wasser  um  t"C.  zu  erwärmen»   1990  Pfund  auf  I  Fuas  Höbe 
können,  so  t$t  die  Arbeit,  welche  durch  die  Verbrennung  von  <  Pfund  Wj 
geielsiet  wird,  gleich  34000  x  1390  Fusspfund,  die  Warme,  welch«!  d^tt^t 
nach  im  Stande  47  Millionen  Pfund  auf  1  Fuss  Höhe  zu  heben.  Es  bt  das 
gaox  ungemein  grosse  Krjirt,  mit  welchtT  sich  chemisch  unztehende  A 
altlrcen,  e*ne  Kraft»  gegen  welche  die  Schwerkraft,  wie  sie  sich 
flache  der  Erde  Mu^^^rt,  in  Ihren  Wirkungen  fiist  verschwindet 
kiihirkrflfte  voo  ttbermschend  machtiger  Wirkung.    Auch  hei  dm-  V( 


m  FJüsjjigkt'iten ,  diesnr  tu  festen  SlolTen  werden  sehr  grosse  WUrme  = 
Wenn  sich  die  Alome  der  9  l'fujul  Wass4?rdutiipf  unseres  Beispiels  be» 
'ter  Temperatur  imter   IO0**C.  zur  Bildung  einer  tropfbaren  Flüssigkeit  ver- 
rx«t3gen  sie  eine  Wärmemengei  welche  hinreicht»    um  die  Temperatur  von 
4S35  Ffund  Wasser  nm  4^C.  zu  erhohen.    Maltipliciren  \vir  wie  oben  mit  der 
ischc*n  Aequlvnlenlps  für  lusspfund  =  4  390,  <*o  erhallen  wir  als  Arbeits- 
I  Verdiclilung  in  runder  Zahl  6,7*0*000  Kusspfuud,   mit  anderen  Worten, 
ri;h  «lie  hei  der  Verdichtung  von  9  Ffund  Wasserdaiiipf  frei  werdende  Kraft- 
^OOa  l*fuQd  auf  t  Fu^K  H6he  gehoben  wertlen.     Durch  «lie  weitere  Verdichtung 
en  zum  gofr4>rcnen ,   festen  Zustand  werden  von  den   9  Hunden  Wasser  noch 
»pfund  geliefeil. 

brennung  von  l  Pfund  Kohle  in  der  Zeiteinheit  ^=^  Minute  ist  gleteh  der  Arbeit  von 

tn  derselben  Zeit. 

ilekulnrkräfte,  um  deren  Verwendung  im  ani  malen  Organismus  es  sich  handelt,  sind 

rer  Quantität  sehr  bedeutend.  Wir  sehen  schon  ollein  durch  nähere  Aneinander- 

gleichartigen  Atomen  sehr  grosse  Ki-aflsummen  entwickelt,  l»ei  der  Ümlagerung 

ch  antiehender  Atome  muss,  wenn  rlieser  Vorgang  mit  einer  Näherung  der  Atome 

unter  Umständen  noch  hetteuti'ndere  Kraftmenge  frei  werden.    So  sehen 

•rung  der  Atome  des  Cynn**  zu  dem  atomlstisch  gleich  zusammengesetzten 

so  bedeutende  Wärmeentwickelung  eintreten,  dass,  wenn  man  zu  dem  Ver- 

ilber  benutzt,  das  sich  bildende  Parncynnsilber  in  sichtbares  Glühen  geröth. 

f  gleichen  atomistischen  Zusammensetzung  ist  die  von  Paracyan  bei  der  Verbren* 

lf(&rte  Wörmemenge  dem  entsprechend  geringer  als  die  des  Cyans.    Das  Faracyan 

i  Neuzufuhr  von  Warme  wieder  in  Cyon  übergeführt  werden,  es  verwandelt  sich 

beim  starken  Glühen  in  einen  Strom  von  trockenem  Stickgas  oder  Kohlen* 

&nd!g  wieder  in  Cyan> 

btungen  der  Art  Hessen  die  DuLONc'sche  Berechnung  der  Verbrennungswörme  orga- 

iUnzcn  aus  derVorbrennungswärme  ihrer  elementaren  Bestandtbeile  als  unzuläs- 

B811» das  Experiment  widerlegte  dieBerechnongsresultate.  Nach  dem  DuLONG'sctien 

alle  atomistisch  gleich  zusammengesetzten  StofTe  auch  die  gleiche  Verbren- 

abcn,  was  dasKxperiment  nach  dem  Ebengesagten  nicht  bestätigt.  Wenn  man 

ngswarme  nach  dem  DüLowc'schen  Gesetz  zu  berechnen  hatte,  von  einem  Stoff, 

Stoff  in  seiner  Verbindung  bat,  so  dachte  man  sich  diesen  in  der  Verbindung  cnl- 

ierslofT  schon  verbunden  mit  der  äquivalenten  Menge  desjenigen  Bestandthoils,  zu 

Stoff  die  grösslc  Verwandtschaft  hat  Diese  Qua nlitÄt  des  betreffenden  Desland- 

ganz  aus  der  Rechnung  weg,  man  l>erechnete  nur,  wie  viel  Wiirine  bei  der 

nng  des  Restes  der  Bestandthetle  gebildet  wird.    Diese  Wärmemenge  sollte  die  wirk- 

brt*nnun^sv\aime  der  betreffenden  Verbindung  sein.  Bei  den  Kohlehydraten  (S.  55), 

nllteti  ihren  Namen  daher  haben,  dass  sie  WasserslolT  und  SauerslolT  in  dem  Yerhjdl- 

Itlen,  in  welchem  diese  Stoffe  sich  zu  Wasser  verbinden,  wurde  der  Wasserstoff  nach 

ehomtigsweise  ats  an  der  Produktion  der  Verbrennungswiirme  sich  nicht  betheiligend 

ehisftco,  dieVVanneproduktion  nur  aus  dem  Kohlenstoff  berechnet.  Viele  organische 

eie  Säuren  enthalten  mehr  Sauerstoff  ids  zur  Bildung  von  Wasser  mit  dem  in  der 

ndung  vorhandenen  Wasserstoff  nöthi^'  ist;  der  Rest  des  .SauerstolTs ,  der 

^■n  Wnsserbildung  übrig  liJoibf,  nuis^le  nach  dern  Dt LONü'schen  Gesetz  noch 

ftquivulenten  Menge  Kohlenstoff  zu  Kohlensäure  verbunden  gedacht  und  an  der 

[fung  nicht  belheiiigt»  abgerechnet  werden.    Noch  coaiplicirter  sind  die  Berech- 

weiia  noch  mehr  Elemente  als  Kohlenstoff»  Wasserstoff  und  Sauerstoff,    in  der 

ndung,  deren  Verbren nungswürme  berechnet  werden  soll,  enthalten  sind. 

jUüscn  von  Favre  und  Silber ua^n  entwickelt  t  Gewichtseinheit  Wasser^ 

1  Stickstoff  zu  Ammnnlfik  verbindet,  7576  Wörmpcinheilen. 
I    i£i  fii«  bin  den  Betnichlungeu  nur  um  ttllgemeine  Ueberschluge  handelt. 
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hei  denen  es  auf  einen  Fehler  von  mehreren  Procentcu  niclik  AnkomtnU  i 
direkten  B<*sliminungen  vorliegen,  die  nach  dem  Üütnsc'Ächen  GcAUl« 
"Wohl  noch  immer  in  Anwendung  gezogen  werden.     Die  Veri:leicbiifig 
wärme  drs  Zückers  und  Alkohols  zeigt  nämlich ,  dass  «ich  auch  bt^lric 
direkleo  Bestimmungen  einschleichen  kennen«   und  noch  einmAl  wollen  wv\ 
Sicht  LiRBic^s  erinnern,  dass  die  Wtirme»  welche  die  Stoffe  bei  ihrer  g«ei 
nung  liefern,  auch  nur  an ntth er nd  der  kraftsumme  gicichgüseUl 
diese  (icfeni  hei  der  »organischen  Onydnlion«,  bei  ihrer  im  onimtilen  Oc 
üenliuckfuhrung  zu  den  einfachen  .Sloflren,  aus  denen  sie  in  der(*tlanie  | 
sV^erhrennungsarheit«,  die  Widerslaude,  welche  t>ci  der  Verbrennung  lo 
Krnrt  in  Anspruch  nehmen,  »icheineii  Liebic  beträchtlich  grösser  lu  sein  iiUl 
der  # organischen  Oiydation«  enlgegen*»lelien.     Die  beiden  Oxydatiocisvo 
LiKHiG  in  ihrem  innersten  Wesen  verschieden.    Nie  wird  im  lebenden  IC*q 
erzeugt  durch  Verbindung  des  SaucrstoHs  mit  Kohlenstoff,  sie  ist  hier  im  g^i 
kein  Vetbrennun^itprodukt.     Die  orgatiisclien  Verbindungen  in  ilen  Tflaniten  < 
in  dem  zweiten  K8|ii(el  iiuseinandcrgcMnzl  wurile,  olJe  aus  Kohlciisiiurc,  und  i 
uns  denken  Als  mehr  oder  weniger  veranderle  Kohlensitureatoroe;  sie  vcrwan 
dem  si'  h  der  SMuerslofT  wiciler  in  seine  alle  Stelle  einschiebt  ^  im  lhicrtM:hcii  %4 
würts  in  Kohlensaure,  in  das  was  sie  wareUi  was  Lieiiig  eine  germgere  Verbreno 
erfordern  £tchüint  at^  das  Auseinanderrei^son  der  ße^tandtheilo  zur  direklea  ^ 


Die  Leistungen  des  thierischeii  Organismus  beruhen  auf  dem  Sic 

Wir  hüben  für  alle  mechanisrhen  Leistungen  des  ihierischeo  Or 
aiisrcichrnde   Krtiflcqucllc  tiurgefunden ;    wo   wir  mecbanij^clicn    L« 
Tbicre  lie^egnrn^  werden  wir  zuerst  tu  fragen  hohen,  ob  sie  nichl  dlisati 
der  Sloflitej-setzung  unter  Mitwirkung  des  Sauersioils,  der  norganischeii^ 
enUtduimen. 

Die  Art  und  Weise,  in  welcher  die  frei  gewordenen  Spantikräfl 
werden,  in  welche  Form  lebendiger  Kraft  sie  sich  verwandeln ,  hAc 
Organe  ab,   in  welchem  die  Kräfte  liefernden  Processe  vor  sich 
aus  der  Verhronnun^  der  Kohle  slaninienden  Spcinnknifle  in  unseren^ 
deinen  Zwecken  eonstruirteu  Maschinen  je  nach  den  Bedingungen,! 
die  Verlirt^nnung  orfoliit,   verschiedene  Leistungen  her\ürbringtfi, 
Kraflefornien  annehmen  ^   gerade  su  sind  analoge  Vcrhidtnisse  in  dem  0 
fUr  dir  Arider  Verwindung  der  Spannkrilfle  bedingend.  In  unser 
aus  der  Verbrennung  der  Kohle  vor  altem  Wanne;  durch  ein  i: 
können  die  Spannkriifte  der  verbrennemlen  Kohle  in  Eleklriciial  und 
tibergofuhrt  werden;    in  den  Dam|>fM»aschinen  leisten  sie  Arbeil, 
Lasten,    (iani  analog  verhiilt  es  sich  im  thierischen  Körper.     In  dcr^ 
zahl  der  Zellen  und  Zellenderivale  wird  aus  den  cheiniiikrhen  Spuniikili 
gew'  '        '    u  Verhaltnissen  vor  allem  Warme  gebildet,  welch©  zu  den 
org-M  \org.ingen  ein  alisolules  Krfnrderniss  ist.     In  den  New 

Nervenfasern  geht  ein  bestimmler  Tfieil  der  SpannkrJlfle  in  Elekir 
den  Muskckellen  und  Muske|e> lindern  wird  neben  den  eben  get3 
Krlifleformen  auch  notii  mechanische  Ariveit  geleistet,  so  dass  wif 
diesen  die  complicirteste  Art  der  Kräfte  Verwendung  anlrclTen,     Es 
nicht  vergessen  weixlen»  dass  die  chemischen  Verbindungen  stets  mil  •! 
Wirkutigen  verbunden  sind,  so  dass  auch  in  den  ZcUeU|  wetcbe  i 
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geboren«  elektrische  Vorgänge  sich  finden.     Ebenso  ßndet  sich  oarh 
^'^ungen  kaum  eine  wjihri'  Zelle,  (iei%  wenitislens  im  Jugend- 
»kiiliinl^  die  fiilher  nur  den  xMüskel/ellen  und  Fasern  zuge- 
t  wurde,  abt^eht, 
&nii,  die  Slrukrur  der  Oriinne  hat  denuKnIi  /yniichsl  keinen  Einflitss 
reu^uat:  der  Kräfte  ül>erhaupt ;   die  VerwerjiJlijrmaehong  von  S[»nnn- 
etiie  Eigenscbafl  niler  threrischen  Zellen,    somit  also  aueh  aller  aus 
aufbauender  Organe;   die  Organe  haben  für  die  Kriifleerzeugung  des 
aber  insofern  Bedeutuni*,   als  sie  die  frei  werdenden  Spannkräfte  in 
iimten,  nach  der  Struktur  dir  Organe  verschiedenen  Hichlung  ver- 
Beben. 

Haschioen  unserer  Mechanik  ist  die  Verwendung  der  Spannkräfte, 

sie    hesrimmt    sind ,    stels  nur  eine   sehr  unvollkommene.      Bi4  den 

riaschinen  wird,  wie  man  angegeben  findet,  höchstens  nur  ^  22  *'*'''  ^b- 

ifl  der  Kolile  als  Arbeit  der  Maschine  gewonnen,  die  übrige  Knlflesunmie 

Ifirme,  Elektrieit^l,  innere  Ueihung  für  die  äussere  Arbeil  verlnjvn, 

Ibierischen  und  mensch liclien  Organismus,  die  ja  auch  Kj'afimaseliinen 

Mechanik  genannt  werden  müssen,  werden  dagegen  die  Spannkräfte 

EiliiDieü  ausgenützt*    Die  neben  der  äusseren  Arbeit  entstehenden  Kraft- 

Elektricjtät,   Warme,   innere  Arbeil,   haben  für  den  (hierischen  Haus- 

lll  geringere  Bedeutung  als  die  äussere  Ar}>eitsproduktion.  OJine  Warme 

öhncahl  der  Verwandlschaflsbexieliungen  der  einzelnen  den  Kürper 

m  und  von  aussen  in  ihn  eintretenden  chemischen  Stoffe  nicht  sich 

künnen ;   unter  ihrer  Einwirkung  nur  gehen  die  SauerstofTverbindun- 

eoen  im  fetzten  Grund  alle  animalen  Thatigkeiten  fieruhen,   vorsieh. 

Jiogl  und  bedingend  isl  das  Auftreten  elektrischer  Voigange,  elektri- 

aungen  im  Thiere.     Wie  die  chemischen  Vorgiinge   mit  elektrischen 

verknüpft  sind,  so  können  auf  der  anderen  Seite  gewisse  Zer- 

jB.  die  das  Zellenleben  charakterisirende  Spaltung  der  EiwcissstotVe, 

|owirkung  jener  starken  elektrischen  Ströme,   die  sicfi  in  den  Zellen, 

Muskeln  und  Nerven  finden,  vor  sich  gehen.  Wir  sehen  die  Grösse 

rbrauchs  in  jenen  Organen  im  Verhaliniss  stehen  zu  der  Stärke  des  in 

len  elektrischen  Stromes, 

risrhe  Kraftmaschine  ist  also  eine  vollkomnienei'e  als  die  von  der 
len  krafterzeugenden  Maschinen,  doch  beruhen  im  letzten  Grunde 
.taftleistungen  auf  den  gleicfieo  HL'dingungen ,   auf  dem  frei  und 
ar  werden  von  Spannkräften,  auf  die  auch  die  Leistungen  ihr  Maschinen 
'  n  können.     Bei  den  calorischen  Maschinen  besteht  iler  kraft^ 
_     ^  ebenso  in  SauerstofVaufnahme  chemischer  Stutre  wie  bei  den 
Ürtpnismen. 

tubun  wir  nur  die  bei  der  Vcibinduog  von  Stoffen  frei  werdende  Warme  als  Krafl- 
il  betrachtet;  es  kommeQ  auch  Verfjmdungeii  vor,  l)oi  deren  Enlslelning  W'arinc  ver- 
leib die  dftgcgeti  bei  ilirer  Zersetz  11  nj:  Wärme  lierern. 

Elise  Stoffe  scheinen  in  der  orpnnificfien  Nriltir  nichl  selten  zu  5em.   W  ir  isehrn,  dnss 
eixung  des  Zackens  in  Kohlensäure  und  Alkohol  Wkirme  frei  >vjrd,  die  r.^hrunRs- 
lähnlä'bc»  Vertiaften  wird  für  eine  Reihe  von  SlofTen  angenommen  werden  müssen, 
Uder  Beweis  ^chon  g:efiererl    Eine  der  Bauplursachen  für  die^ed  merkwuidt|;c 
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Verhalten,  das  zunHclist  j^finz  unerklärlich  erscheml,  tsi  da»  /u 
ftuch  soiicnimnlc  freie  Moleküle,  t.  B  SauerslolT,  nach  den  Em  tr,  ;  i  '  _ 
kennen  tässl  (KtttcKj.  An  ein^mi  Hetspie]  wird  der  Vorgang  am  ein(a>  f 
der  Zen4et2iinji  des  StickoxyduJs  (NO;  iii  StickKtfiU  und  SauerslolT  v^it 
stofT  und  5auerstoH  ziehen  sich  gegenseitig  an,  durch  ihre  Verhindung  tamts 
Summe  (chendiji^er  Kmfi  gehildet  werden;  da  diese  nicht  zum  Yorscbein  koi 
wir  annehmen  I  das»  für  sie  eine  während  der  Verbindung  eintreientle  ii 
braucht  werde.  ScoOxuein  lehrt,  dass  jedes  Molekül  freier  Souersl*»fr »iis 
sammengesctzl  ist,  die  beide  SauerstofT  sind,  aber  einen  eloktri^chcn  ö 
Ozon  ö  und  \ntozon  ®,  freier  SauerstoiT  i«il  eine  Verbindung  von  9-4-#. 
dns  Djton  für  eine  Verhtmlung  von  5  Atomen  Sniiersloff.  Diese  Siiuer*lofr»tomii 
mit  Aufwand  einer  gewissen  Kraft'^umme  gelrennl  werden,  wenn  eins  6tt\ 
dem  Sticksloff«l<^m  verbinden  soll.  Zu  dieftiTTrennuntJ  der  Sauef^toff^lom^  ^ 
Verbindung  de<^  Slickston'atnnis  mit  dem  einen  getrennten  $auerstnttitr»m  fotj 
dige  Krofl  verbmueht.  Es  iiJt  das  ein  Beispiel  dafür,  doss  be*  den  Verbinduii 
überhaupt,  wie  wir  «ichon  ol>en  sahen,  meist  mehrere  Processe  neb«?n  eitiÄi 
von  denen  die  einen  Kräfte  verbrauchen,  die  anderen  Riafte  lieferni  die  »Igeb 
kommt  lur  VV«hrnehmung  als  Verbiodungs-=  Verbrennungswärme. die  »Iso 
trachtet  entweder  negntiv  oder  positiv  sein  knnn.  Die  bei  der  Dihlucig  d«# 
oxy'Jul  vcrbniuchle  Warme  wird  bei  der  Trennung  desselben  wieder  frei. 
abgespaltenen  Sauersiotfatoine  wieder  pjuirweise  zu  neulrnlem  StiucrslolT  vff' 
•ipehmentell  nicht  fesl^e*«tc)H,  ob  dieser  Erklärungüg»  und  ausreicht  ' 
von  denen  die  eitptosiven  cheniischon  Verlnndungcn  die  ^elaufig$>teti  i 
manchen  Seilen  wird  der  Spaltung  den  Eiweisses  hypothetisch  i'ine  dersi 
Kräfte ntfallung  zugeschriebeo,  die  bei  der  Muskelthätigkcit  xur  Wirkung  komi 
log  wie  Sa uorstolT  verhalten  sich  auch  noch  andere  EleroentarslofTe,  t,  B.  Kfl 
k(}nnen  »ich  ehemisch  unter  einander  verbinden,  ihre  Trennung  verbraucht  il 

Die  Kräfte,  über  die  der  anirawlc  Organismus  verfügt,  shimmon ,  wenn 
ausdrücken  wollen,  nach  dem  Vorstehenden-  aus  der  chemischen  Stoffzoniet; 
Verbindung,  vor  allem  der  organischen  Oiydation,  Vorgange,  die  w»r  als 
Im  vorigen  Kapitel  zusammenfassten. 

Durch  eine  Keihe  vmi  mechanischen  Vorgängen  im  Organiamw 
dl«  Reibung  des  Blutes  in  den  Venen  und  Arterien  wird  Wöruie  geliefert, 
Kraft  frei,  dio  der  Organismus  «luch  zu  seinen  Zwecken  verwenden  kann.     M 
wieder  gemeint,  dass,  da  dieser  Satz  unbestreitbar  ist,  ein  Theil  der  von  dein 
mus  eneugten  lobendigen  Kraft  (W^irme)  nicht  den  chemischen  Processen  d 
entstamme,  dass  sich  die  aus  den  mechanischen  Vorgängen  hervorgehende  Vi 
dar  durch  chemischo  trfiactien  erzeugten  hiozuaddire.  Diei»e  Meinung  i&t 
verg«s«^Q  darf,   dass  die  Kraft,  mit  der  sieb  das  Blut  bewegt,  11  a 
ReiliQng  in  Warme  umgesetzt  wird,  vop  der  Muskula tu  r  dit»  ; 
chemischen  U  müattvorgangen  geliefert  wird.  Analog  ist  es  mit  ili 
ao«  d^n  Athembewegungen  etc«  entsteht ;  alle  diese  mechnnisrh  erzen ^eo 
•Dtstammen  in  ihrem  letzten  Grunde  doch  dem  Stoffwechsel,  «odaM  wir  dioan 
Grtaohe  der  Kmrterzeugnng  l>etmchten  müssen ,    Die  W^nnemengcfi,  di« 
btMD  Bieclianischen  Criwichen  im  menschlichen  Körjier  entstehen,  und  sehr 
Aort4<nkreiP  9  l  ha  in  14  Stunden  eine  Arbeit  von  etwa  40<»99lCQ 

w»M  (a«t  100  "  1  gleif^h  ist.  N;icli  VoLiLHKaas  Angaben  auch 

dioR«ihtliiK  ^»fti  dio«p  goKininite  Krna^nmme  in  Warme  verv^andelt;  d«r 
lleforl  «omoh  allein  durch  die  tteibunit  In  seinen  Blutgenf sscn  wenigst«!» 
nm  100  Kilogramm  ^  tue  Pfund  Wasser  um  l<>C  ira  erwtrmen.    Naeli 
Do^DVHf  betrttgl  dte  Arlieil  eines  Athemitigs  0,(1  MelerlüJogrvmiiM ; 
Stunde  »00  Alhemzüge,  »0  betrtgt  die  fast  gnui  in  Warni«  sich  % 
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r  Stunde  5«?  Meterki  log  rammer  in  44  Stunden  43608  Meterkilogramme»    in 

^  H  Wttrmeeiubcileo.    Legen  wir  dte  FRA?itLAWD'scIien  Verbrenn ufi^ifiwft rme- 

'  einer  Berechnung  der  Wörmemenge  zu  Grunde,  welche  ein  Eiwöchscner  in 

I   irt,  so  finden   ^^ir  dafür  im   Durchiichnilt   etwa    iiüö  WUrmectnheiten 

rroe).  Rechne»  wir  xiir  Wärmeerzeugung  durch  Blutcirculiilion  und  Ath- 

*'  Wurmemenge  tu,    welche  durch  die  übrigen  Bewegungen  im  Organismus 

Lyutphhewe^un|^,  Bewegung  der  Eingeweide  etc.,  so  finden  wir^  d«»»  die  auf 

e  Weise  niechanisch  erzeugte  Wurme  etwa  7io  ^^^  Ge&BmmIwürmeproduktion 

Rellie  anderer  Froccsse  hetheiligl  sich  in  dem  secundttren  Sinn  wie  dte  Hei- 

'  iier  im  thieri^hcn  Organismus  unftreleriden  lebendijien  KrüRr.    Das 

i. '-Sprech unj;  der  Quf^lk'n  der  Mu>»kelkrari  hei>ipbrachl  werden.     Hier 

••rinnert  wenlen ,  das*  durch  «ümlasierurif:  der  Atome«  in  einer  chemischen 

han  f^rcisse  Menden  von  lebendiger  Kraft  pelkder!  werden  künnon,  wie  das 

-te  Bei^piet  von  di?m  unter  Warmeentwickelung  cintreleuden  Uehergang  voq 

lehrt»    Diffusion ,  Imhibilion »  die  je  mich  den  Lebenserschcinungpn  der 

"fi  iitark  «ind,  Veränderunf^  der  Cohasion  mid  EfasÜcitüt  sind  als  Kraft- 

ikt,  die  in  dem  animalen  Ortianisnius  ihre  Wirkungen  entfalten,    |n  Verande^ 

l^edcuteten  mechanischen  Verhältnisse  der  Organe  speichern  sich  die  an» 

cchsel  stammenden  Kmfte  zum  Theil  auf.    Die  Kniftenlwickelutip  der  Organe 

Nerven  elc.i  hal  ihre  naclisle  Quelle,  neben  dem  fortschreitenden  StofTwech^el, 

lln  derartiiten  mechantücheu  kraftliefernden  VeränderungeUi  die  wir  bei  der  Arbeit 

itfi  ei Q treten  »eben. 


te  Arbeitsleistong  durch  Kontraktil itiit  der  ZelloB,  Flioiraerzelkm* 

[den  lebendigen  Krfiften,  die  wir  von  der  onimaleo  Zelle  entwickelt 
Isi   die    mechantsche   Arh^iisleislung   durch    KootraktiliUil    oben    ^n.^ 
E I  e  k  t  r i  c  i  l  ii  t  s  e  n  t  w  i  e k  e  I  o  n  e:  in  den  ZcUcii  und  den  Orgnnen 
'Folge  im  speciellen  Theil  ihre  iiusführliche  Darslellung. 

die  Erscheinungen  der  K o n t ra k t i li t H l  an  das  eiweissreiche 
Bsma  gekntipft.   IVlierall,  wo  wir  merhrintsche  Leistungen  als  Killen- 
der Zellen  —  Locoinol Jonen  —   oder  Bewegung   grösserer  Organe 
itnmtkorpers  onlreffen^    lieruhen  diese  auf  Gestallsverrinderungen 

Irticke:  Kontraktion  und  Konlraklilität  beziehen  sidi  zuerst  auf<he 
iLeUdten  un(i  querge streiften  Muskelsehlüuche.  Sie  zeigen  auf  Heize  eine 
und  VeRÜckung,  sie  ziehen  sich  zusammen,  werden  mehr  oder  w*eni- 
5,  und  können  dadurch,  weil  sie  biindartige  Ütngen  besitzen»  entfern - 
belle,  i^n  denen  sie  mit  beiden  Enden  befestigt  sind^  einander  annähern, 
Sefitallsveninderungen  der  übrigen  Zellen,  welche  die  neuere  Forschung 
klU  erkannte,  sind  davon  principiell  nicht  verschieden.  Die  Kontraktion 
ilasinas  ist  entweder  eine  totale  oder  eine  partielle.  Im  ersteren  Fall 
ganjc  Masse  die  K  ugelgesla  1 1  an  ,  oder  n-*heil  sich  derselben  mög- 
fiel  gewöhnlicher  sind  partielle  Konlrakliotien^  die  in  mannigfachen  Forni- 
Smogen  bestehen,  oder  in  Bewegungen  von  Flüssigkeiten  in  dem  Proto- 
Diese  Iclzteren  werden  durch  partielle  Konlraktionen  des  ProtoplasuiaSj 
^k4f:v  fiiil  den  peristaltischen  der  Darnimuskulatur  vergleicht,  hervor- 
^T>^^«  aktive  Aussenden  von  Fortsätzen  aus  der  Zelle  geschiebt  ebenfalls 
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durch  piiriielle  Kontraktion.  ThT  Hulu'zust.ind  der  Zelle  ist  h 
nni  der  kuKelii:en  Form  verhuiiden ,  bei  verbundenen  und  frt*ki:\  sUHl 
Form,  in  welcher  sich  alle  <iuf  die  Zelle  einwirkenden  Kräfle  das  Gh 
hnllen.  Gehen  wir  der  Efnrarhheil  \Ye|^en  von  der  kuü;elit;en  GfsUill 
so  erfolgen  die  partiellen  Kontraktionen  des  Proloplasnias  stets  in 
Weise,  indem  sieh  in  der  Richtung  grdsster  oder  kleinster  Krei*! 
pclifien  Zellenoberflilche  das  Protoplasma  zusammenzieht.  Die 
durch  Thcilutiii  des  PrulnpUisinns  h;it  man  schon  seil  lilngen^r  Zeii 
irfiktionsphünomen  aufgefasst.  Hier  lindet  znnilehst  eine  partielle  Kfl 
der  Hiehtung  eines  ertissten  Kreises  stall,  welche  die  der  Tbeilung  yo 
biscuilfrtrmiae  Einsehnllrnn^  hervorruft.  Schreitet  die  Kontraktion 
und  links  von  dem  primär  kontrahirten  tirOssicn  KtvisabschniHe  fort, 
die  Wurstform  der  ZcMc,  konlrahirt  sich  das  Frotoplasm*!  in  der  Hiditi| 
seiner  grössten  Kreise»  so  entsteht  die  Kugelform  der  Kontraktion-  Bf*giDII 
toplasmakontraklion  au  der  ZellrnobernJiche  arj  einem  kleinsten  Kreise,  VI 
lel  sie  iiuf  t;russere  Kreise  fort,  so  erilstehcn  mehr  oder  vveni{j;er  feine  ^ 
durch  Nfieh lassen  der  Kontr^^ktion  wieder  einf^ezojien  werden  köni 
ilnderuniien,  die  mit  voller  Gewissheit  auf  Konlraklilit;kt  deuteU'U, 
von  iiUeren  Abgalien,  lus  jetzt  fast  nur  noch  nicht  an  den  Ner%enxi*l 
BUitkorperehen  erkannt  worden,  W.  Prütür  will  jedoch  nurfi  an  rolM 
perrtii'U  von  Fröschen  und  Erdsniamandern  Kontraklililiit  beohacljlel  ball 
zeiöen  wohl  alle  Zellen  ^  so  hmjie  die  Grenxsehiehten  des  Zell  in  [»altes 
»u  einer  fcslen^n  xMembran  erhilrlel^  Bewepurij^serscheinnnjsen* 

Am  bekanntesten   sind    diese  am^boiflen  Gi-sla ll verändern nj^et 
Tode  kugeligen,  freien  Zellen,  die  im  Ihierisehen  Kdrper  50  vielseii 
und  als  farblose  Bluikürperehen,  Lymph-  und  ChyluskOrpercheni 
perehen ,    Bliterkdrperchen   beschrieben  werden.     Leiciucr  als   ao 
aus  den  Flüssigkeilen  des  Mensehen*  und  Siiuiiethierkörpers  können  die 
Bewegungen  an  den  analogen  Zellen  \o[u  Frosch  beobachtet 

Fig.  53.  I 


ineJkd 
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K«fiin%4ft*  S«ll9«  tat  d*»  tiqinor  «qu«tu 


KonirftlittU  tmUom  teil«»  4m 


wilsserigen  Flnssijskeit  des  Aitp^  her 
li  t\ir,  nicht  ohne  gewisse  Vor^ichl 
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füeser  Flüssigkeit  unter  dns  Mikroskop,  so  zeigen  sich  in  ihr  Zellen  von 

ri  laekigen  rtestalt.     Mehr  Irüg  oder  raseher  sehen  \\\v  die  Ge- 

lIlt  und  Zacken  sich  veriindern.     Aus  dem  Zellenkürper  treten 

ladenrormige  Fortsätze  oft  rasch  henror,  andere  breilere  verästeln  sich 

f^nihren  sieh  solohe  aus^esendele  Aesle  lienachburler  Fortsetze,  so  ver- 

\6iv  in  einander  und  bilden  zierliche  Maschenniume.     Andere  Ausläufer 

PQ  sich  tb|»egen  und  ziehen  sieh  und  elwoij^e  Anhiinge  in  den  Zellenieih 

Im  Zelleninhalt  zeigt  sieh  ein  Strömen  der  Protoplasmakörnchen,     Erst 

Eintritt  des  Todes    Hisst  dieses  Bewecungsspiel  nach,    die  Zelle   wird 

kugelig  und  nimmt  so  die  Form  an,  die  man  früher  allein  fUr  sie  eha- 

[!h  hielt*     An  den  Zellen  des  lehenden  Bindegewebes  und  an  den  siern- 

Zellen  der  Hornhout  wollen  Einige  (Kiii?iK)  ein  iihnliches  Spiel  von  Be- 

:*ljeinungeu  gesehen  haben.    Auch  Drüsen-  (Leber-)  Zellen  sollen  der- 

:un|;en  /eigen.     Kolukch  sah  Saflströmungen  in  anirualen  Zellen  {in 

l'olyclinium  stellatura  und  den  Knorpehellen  der  Kieinenstrahlen  von 

imai,   die  wie  die  analogen  Erscheinungen  bei  Pflrmzen Zellen  auf  Strö- 

Protoplasmas  vom  Kern  gegen  die  Peripherie  beruhen. 

[den  lfl«i|ifr-  oder  fUMoierzellen  gewisser  Kpithelien:  Alhemorgane  von» 

^ng  bis  in  die  feinsten  Bronchien  ^  in  den  Geschlechtsorganen   von  den 

bis  zum  «Multertnund,  in  den  Ilrrnhöhlen  stehen  feine  Härchen  an  der  Oher- 

oes   Theiles  der  Zellmembran:  die  Wiinperhiirchen  oder  Flimmercilten. 

diese  Zellen  leben,  sind  alle  die  Horchen  in  schwingender  Bewegung  un- 

ll  begrifTen,    Auch  diese  Bewegungen  scheinen  auf  Kontrakiionsphano- 

Zellcnprolophismns    3:u  beruhen,    in  welche   neuere  Beohachlcr   die 

'  Cilien  verfolgt  hab*'n  wollen  (Valentin,  Bhui^anx,  FftiKruiKicti,  Eiiekt« 

Einwirkung  des  Nervensystems  scheint  nicht  stattzufinden.   Die  H.*ir- 

iiDpn  durefi  ihre  Bewegungen  leichte  KörpeMrhen  j  Schleim  eie.  in  be- 

'Bichtung  fort^chteudtTn:   man  kann  thrse  Bfwegung  kleiner  Körpercfum 

llreuler  Kohlestaubchen  auf  der  Mundschleimhaut  des  Frosches  sehr 

lebten.    Diese  Bewegungen  werden  durch  Wurme  (CALLiituRCES  u.  A.) 

l^  ebenso  durch  elektrische  Ströme,  gleichgültig  von  welcher  Bichtung» 

^Kernen  von  Zellen  zeigen  sich  bei  höheren  Thieren  keine  Bewegungen, 

Kid  die  Samenfaden,  die  eine  sehr  lebhafte  Bewegung  zeigen,   bei  den 

hferrn  aus  Zellkernen  hervorgegangen;   sie  bewegen  sich  aber  erst,  wenn 

ile  t-ntfemt  ist.    Die  Lebenshedingungeu  der  Samenfaden  iKler  Zoosper- 

genau   die  gleichen ,    welche  fUr  die  Flimmerl/ewegung  aufgefunden 

Die  Bewegung  des  Schwanzes  der  Zoospermien  ist  ganz  die  der  Cilien. 

""    I      lUellen  der  Frosche,  in  den  Rnorpelzellen,  die  beide  auch  kon- 

I  I  Eiterkurperchen,  weissen  Blutkörperchen,  Schleim-  und  Spei- 

iTclien  linden  sich  die  Inhaltkörnchen  in  einer  Molekularbewegung,  die 

*"    n  der  Zelle  schwindet   Es  ist  wahrscheinlich,  dass  diese  Körnchen- 

1  weise  denselben  Grund  hat  wie  die  .Molckularl>ewegung,   die  man 

piiiclieü,  sehr  feinen  Niederschlügen  in  FItlssigkeiten  wahrnijiimt.     Mit 

eo  der  Zellen  tritt  meist  ein  Festwerden  des  flüssigen  Inhalts  und 

f)lnkalarrube  ein. 

'  RrcüLncRAisEN  und  Em;kl5«an\  beobachteten  an  den  kiHüniklilen  Kurper- 

L-r  FrosrhliorrditUil  eine  Orts  Veränderung,  sie  schichcn  sich  <lurch  Ge- 


wehslUcken  hiodurcb  und  te^eo  so  nicht  gnnz  langsam  zieffiltcbe  Sil 
Sie  wechskäln  dalxM  forlwiihrend  ihre  Gestalt,  ioflem  sie  sich  drm 
anpassen.    CoflNHKji  lehrte  uns,  däss  die  weissen  Blulkörperdirfi  nas  t 
fassen  aus-  und  in  die  Gewebe  einwandern  können. 

HAc&iL,  ße€KLi3(Gii.iLüo  u*  A,  Sahen  Körnchen  von  lemebeocm  3^uiii6h 
min,  Indigo,  kleine  FettmolekUle  der  Milch  von  Zelten  inil  aniüboider  BeuM 
ihr  ProlopTasnia  aktiv  aufgenommen  werden.  An  die  auslesen deleii  ZetlfBl 
hlingen  sich  die  Körnchen  an;  werden  die  Fortsätze  eingeiogeii.  so  gieln 
ihnen  die  Körnchen  in  das  Protoplasma.  Besonders  deutlich  sieht  man  diesen 
der  Zel  lenfUlterung  an  den  farblosen  Zellen  des  Blutes,  der  Ltiii||| 
Eilers.  Im  lebenden  Organismus  sehen  wir  auch  grössere  gcfoniile  Mttssä 
weiche  Zellenprotoplasma  eindringen ,  eingedrUrkt  werden  :  Pdrb$toOlr 
Fetlkügelchen,  selbst  ^anie  Blutkörperchen  ibtutkörperbaltt'^e  Zellen/  (W. 
Ünden  wir  im  Zelleninnern  eingebettet.  Die  Colostrum  körperchen  dei 
welche  auch  aktive  KontraktililiU  zeigen ,  geben  dagegen  ihre  FetiltOmcahi 
ab,  sodass  sonach  Aufnahme  und  Abgabe  von  Stoffen  von  Seite  des 
als  ein  aktiver  Kontraktionsvorgang  erscheint  (SteicileiiL 

Die  Sloffaufnahme  und  das  aktive  Wandern  der  Zellen  öffnen  di*nf1 
neue  Welt  minimaler  Vorgiinge   (Fhrv),     Amöboide  ZcIUmt,  die  wir  ia  i 
Flüssigkeiten  um\  Gewebtm  so  hüutlg  finden,  ohne  uns  ihr  Vorkoaif 
inen  erkUren  zu  können,  können  aus  tiefer  gelegenen  Organpariien  aui( 
sein.     Geformte  Parlikelchen  von  Ferment-   und  AnsteckungsstofTen 
Amüboidxellen  aufgenommen   und   von  diesen   nach  entfernten  Lol 
Körpers  g**br»cht ,  zu  schweren  Folgen  für  den  Organismus  führen. 

Die  Koniraktilitais-Erscheinungen  des  Protoplasma  sind  offei] 
Fidlen  von  dem  F7mnuss  des  Nervensystems  unabhängig,  wie  sich  aii 
Äoche  ergibt,  dass  auch  freie ^  einzelne  Zellen  solche  Bewegungen  rei| 
deren  kontraktilen  Zellen  und  Zellcnderivaten  :  glatte  und  (fuergestneifte  | 
Pigment y.ellen  der  BalPtichier,  ist  der  Nerveneinfluss  unverkennbar  zur  KcN| 
erforderlich*  [»er  molorischt*  Nerv  trill  hier  in  direkte  Verlnndung  milj 
traktilen  Protoplasma. 

Beding nngoo  der  Kontraktilität  de»  Protoplaüiiia* 

Mah  h»lte  bislier  var2U|i?*weis«?  dip  clieinisch-phyNikali&clien  Lv\ 
anlnujlctt  ZeHetigelnlde  »ti  Geweben,  vor  »llem  dem  iMu<»k<'l|?e\vt"b«  um 
llntcrsu<.*huiigsi'<'»üllale  holi^n  nun  ilie  Lehenshcdingungcn  nicht  nur  tiir  dfn  Nervei 
sfind^ra  »uclv  fUr  dlo  cinielnon  Zetlt^n  selbst  konstoliii.  Im  Allgemcinrn  tm;*  ^-  *■  -- 
meine  lft»«*r Einstimmung  In  den  Lebensbedingungen  der  ver5chl<?d(*nsleo  / 
fi1)kOmmtiui;c.    Nach  den  IJnlersncbungen  von  Klu>e,  E!«tiELMA?t?r  u.A 
in  der  iinftedeuk*l4*n  Hirhtung  z>\iHdien  drm  Prr>to{da«mii  der  fini^ 
Muftkeln;  dieseUit'  nehaufitun»!;  Ift^st  steh  «iich  zwischen  Zi*Hi'npr«it<»piHHn»*i  «ml  Nei 
•teilen   (rf  Nervpu).     Die  Hcdingungcn    der  Kontra kt Mi tftt    stnd  il| 
lot^iifbedtnicuiigea  allrr  Zellen  und  Zellenabkdmmlirige. 

Die  knntruktilitat  des  Protoplasmu»  ist  abli^ogiK  voniM^iner  norl 
mtirlirt)  Z  iiüommentietzuciiL    Alles,  wan  GiTiunung  in  den  EiweiftSkOr 
p!ijima»l^ervoiTuf!,  Kt  *1«TKontPAklibnil  fr-uidUrh,  B^^idcmTmUi  dci  /«»lliMi  baiiftl 
eine  freie  Sttturc  nw,  'wrti  he(ii»rmn'ieliiusscbeidnngcn  [t,  Th.  Myo^uig(*rlnnmig 
Diitfi4»  nrrtnnungrn  »ind  cJie  direkte  IVsache  des  Auniörfn?^  der  kontrnktüilfil  AI 
jfielleti     U!"  I^iijflij*^*v  v^flcbe  eine  Sttureafibäufuog  in  der  Zelle  bedinge 
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!IC  gosteigerte  Wärmezufuhr  vernrchten  oder  »cb^ächen  diese  Leben^crschei- 

I  wiö  direkte  Appükftlion  von  verdünnten  Situren  (Huizinca).  Auch  die  Kohlen - 

j  ImVerlnufü  des  aJlsemeineoZellenlebens  sich  fortwährend  t»»tdpt,  wirkt  schon 

Mengen  die  Ki  i  -<  aufliebeiid.     Durch  Entfernen  der  Kohlensäure  t.  B. 

5<rom  von  \\  i  -^>  kehrt  oft  die  Kontraktihtät  zurück,  solange  noch  keine 

lerun^en  des  Protoiilasrnns  einpelrcten  sind.    Die  Nothwendigkeit  dtT  einen 

_ihinung»dcrKohlensaureauS5cheidung  ist  dadurch  erklärt.  Schwache  Alka- 

i  di«  Wirkung  der  sehwocben  Sauren,  auch  der  Kohlensäure  wieder,  doch  sind  auch 
i  allein  nic-hi  ganz  unschädlich  ;  haben  sie  Stillstand  verursacht,  so  kehrt  die  Eewe- 
iMintufuhrung  schwacher S»uren  (Neulralisalioü)  zurück,  Destillirtes Wasser  kann 
ing  des  Protoplasmas  hervorrufen,  drt  ein  Theil  der  Eiweisskörper  desselben 
lOst  isL     Etwa  l>ei  4  0OC.  tritt  die  Veränderung  des  Protoplasmas  durch 
>  eine  Art  »Starre«»  ein  Festwerden  durch  Gerinnung  ein,  wie  wir  da<»  bei  den  Mus» 
miher  kennen  lernen  werden.    Diese  nWärmeslnrre«  vernichlel  endlich  die  Erreg- 
Bßitiv.     Die  Kootraktiittät  ist  weiter  abhängig  von  einer  Alhmungs-Auf na  htne 
»rstoff  in  die  Zellen.  SauerstofTmangel  macht  das  Protoplasma  bald  bewegungslo^s, 
iri^ken  eine  Reihe  giftiger  Stoffe  :  Alkohol,  Chinin  etc. 

mo  wird  zw  seinen  Bewegungen  angeregt  durch  Reize;  es  sind  dieselben, 
Muskel-  und  Nervengewehe  in  dem  gleichen  Sinne  wirksoni  finden  werden. 
eiDeo  aehen  wir,  dass  alle  diejen igen  Agentien,  welche  rascb  eine  be- 
^re  Ac^nderung  in  der  LeWoseoergle  des  Protoplasmas  hervorrufen, 
lind  und  Kontraktionen  bewirken^    Diese  Veränderung  der  Lebensintensitllt 
lneScbwankung  nach  aufwärts  oder  nach  abwärts  sein.    So  sehen  wir 
|axMi  Eleklrrcität  da?  Protoplasma  z\x  Bewegungen  anregen,  in  einer  tntensilöt  ange- 
in welcher  sie  die  Lebensenergie  erhöhen ,  wie  w ir  oben  schon  bei  der  Belrach- 
'  Flimraerbowegung  sahen  ,  **o  sehen  wir  KüUe  und  mechanische  Alterationen,  übcr- 
r  Wanne  und  Eleklricität  als  Reize  wirken,  obwohl  sie  die  Lebensenergie  des  Proto- 
en  oder  wenigstens  herabsetzen.     Es  steht  der  Bewegung  des  ruhenden 
eine  Hemmung  entgegen,  die  zum  Theil  in  der  Wirkung  der  «ermüdenden« 
Theil  in  der  Stärke  der  in  dem  Protoplasma  lliessendon  elektrischen  Strüme 
JWese  Hemmung  wegzuräumen ,  ist  Aufgabe  der  Reize;  alle  haben  sonach,  wie  dns 
ren  definitiv  erwiesen  ist»  eine  Erhöhung  der  E r regbar kei  t  des  Pro- 

erste  Wirkung,  der  erst  dann  der  Eintritt  der  wahren  Erregung  folgt, 
ellenprotoplasma  sehen  wir  unter  gewissen  Umständen  ein  Schwächerwerden  der 
Iskeit,  endlich  ein  Aufhören  derselben  einlreten.  Das  Sistiren  der  Protoplasma- 
I  Itann  entweder  ein  definitives  aein:  Tod  der  Zelle,  oder  es  kann  rnögUcher^eise 
rvegitng  übergehen  :  E  r  m  ü  d  u  n  g  d  c  r  Z  e  1 1  e.  Beide  Vorgünge  haben  insoferno 
keit,  als  sie  auf  chemischen  Veränderungen  des  Protoplasmas  beruhen.  Diese 
en  bestehen  bei  der  ErmUdung  4)  in  Anhä  ufung  gewisser  die  Protoplasma- 
[  hind^nider  Stoffe :  c r  m ü d e  n d o r  S to f  f e ,  von  denen  für  das  Zellen protoplasma 
I  Umsdti  desselben  entstehenden  fixen  Säuren  (z.  B.  Müchsiiure  etc.)  und  die  gas- 
ture  auf  ihre  Wirkung  nöher  untersucht  sind;  S)  in  Mangel  an  SauerslolT. 
-  .lus  Mangel  an  zersetzbarem  Material  ist  bis  jetzt  noch  nicht  beoböchlet 
ukiwobJ  von  vielen  Physiologien  angenommen,  ist  sie  inphr  als  unwahrscheinlich. 
I£ii  Ifertiung  der  ermüdenden  Stoffe  meist  mit  vorläufiger  Neutralisation,  durch  Ncu- 
Ir  ¥00  SouerstofT  verschwindet  die  Ermüdung,  Hatien  chemische  Veriinderungen  im 
ni  Gerinnungen  der  Albumiiiale  geführt,  so  geht  dif  Ermüdung  in  Tod  über 
AB  aber  auch  die  Gerinnung  manchmal  wieder  gelöst  vmd  damit  scheinbar  schon 
NM»D  Zöllen  die  Erregbarkeit  zurückgegeben  werden. 

•wreung  der  Flimmerzellen,  welche  neuerdings  näher  studirl  worden  ist, 

«fiiw  t%%^nc^  Betrachtung,  obwohl  sie  in  ihren  Bedingungen  mit  den  allgemeinen 

Ptt>topla«mabeweguog  animaler  Zellen   übereiostimral.     E^GKLUASct«  fand  l>ei 
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seinen  Untersuchungen  der  Flmimerbex^eguot;  bei  WirbeUhiefeci,  %'or  «lliMli 
diiss  unter  norraalen  V^rhäUniÄsen  jedes  Flimmerhaar  in  einer  senkrecht  i 
der  Zelle  stehenden  Ebene  «schwingt.    Die  Schwingungsriclktufigea  t>ejiachb«rü 
haare  sind  unter  sich  und  nu  Allfiemelnen  der  Lüngsaxe  des  Dffrans ,  in    1 
xellcn  lijidt^n,  parnlU»!.  Jedes Fliinmerhfiar  machl  normal  uenigslend  II  ^ 
In  der  Svknnde    Jede  it^ntt»  Sehwingung  besteht  ans  Ewei  halben  Sch»i 
Dnuer,  die  Kontraktion  des  Hftnrs  dauert  llinger  als  die  Erschlaffung    Er^ 
Iraklion  (»nnnsten  sieh  abwechselnd  hi  Form  einer  Wolle  mit  der  Gesrhw  i»   ;  * 
nll^Äten*«  0.24  mm  in  der  Sekunde  pi»ri*itnl lisch  Über  dns  Hnnr  fori.    A««  dt^iu  i 
nisfDUg  entfernte  Flimmerzellen  (Frimmerhaare)  werden  auch  in  indilTert'iit^ 
(ßhitsenun,  KoehsnUhisung  von  0,6 — <%)  mich  und  naeh  starr .  nn 
Thcile  der  Hnnre  zuerst  bewegung5los,  dadurch  werden  die  IhiBthev» 
die  Haare  beugen  mvU  wie  im  Knin;  im  umgekehrten  Fnlle  werden  diir  Bc^^^gl 
delnd«,  durch  unsymmetrische  Erstarrung  wechselt  die  Bewegung  ihre  Ridilaiil 
tritt  der  Starre  geht  ein  Stadium  der  Ermüdung  voraus,  die  Gefichwtndtgkeit  t\ 
Uonftbewegwng  und  die  Grösse  der  Koniraklion  nimmt  »b.     Die  Stiirre    iMrmhl 
Iheils    auf  Mnn^el   genügender  Sauerstoffzufulirt    theils   auf  dem    EinIrUt   vm 
der  Eiweissslolte  des  Pmtotdasmas,  theils  auf  Anhäufung  von  Suure  (ein 
Nach  den  Mitttieilungeu  Ktit>»:'s  ist  die  Starre   theils  als   fortges^lito    r 
nischel  Kdnlraklion  des  Protoplasmas,  tlieils  ^ils  w«hre  Todi-nstiirre  Aiiffufiiwii 
ohachtungen  von  CALLiauftcRSt  dass  die  Flimmerltewegungen   tie^chleunigl   %i 
Erwärmung  auf  etWA  30^,  bestätigte  RoTit,  höhere  Temprritureo ,  be^iiti  ¥nm 
bewirken  Stillstami,  der  bei  Abkühlung  wieder  auflitirt.  bei  hohürcn  Grr  ' 
Einwirkunji;  aber  tie^tündig  ist  iTod),     KtJuMi   Imlt   deo   vorUbor|reiict) 
»WdrmeletflnUN«  ^  iU}\\  IdeilH'ndi'n  «ler  »tWarmestarr«*«  der  Muskeln  h' 
hemmt  ebenfalls  anfänglich  vorübergehend,  spüler  dauernd  die  Bew« 
Erwiirmen  nicht  wIcdiT  in'rvory;crufcn  werdim  kann.   DiTGrad,  bei  weictir^m  rm 
der  oder  definitiver  Slillsjlüud  eiutiitl ,   Ist  vtM^chjedcn.    Gefrorenr  Flimtiirraell 
ihre  Cilieo  hie  und  dn  nach  dem  Auflhauen  noch  kurze  Zeit.    Die  Wirküitfl  iltt 
ci  IUI  auf  die  FUmmerbewegung  wurde  in  neuester  Zeit  von  J.  Ki(rriAto*i«i  m 
mit  gleichem  Rc«u!late  beobachtet.    K.  untersuchte  zuerst  mit  nnpolnrl«trliaf»ii 
Er  beobactiti^e  das  Wandern  eine«*  an  einem  Kokonfaden  aufgctirtngten  Sir 
das  die  nhpröpnrirte  Gaumenhaut  der  Frosches  lose  t>enihrto,  auf  dic^- 
Strome  jeder  Richtung  befirbleunigt4>n  die  Ftunruert>ewegung  und  damii   >*<    n*^ 
kloinofi  Siogelbcksignals ,  da^sellie  trat  durch  Induktiousstr6me  ein.     Uu-  IU4 
überdauerte  «lie.Strüme  einige  Zeit.  Natürtich  oder  künstlich  z«  B«  durch  MuiiffWl 
fi«ttreu  ermüdete,  >ich  laugsani  oder  gar  uk'ht  mehr  liewcgcnde  Fhnin 
rttsch  verlaufende  positive  oder  ncgalive  Schwankungen  koustiinler  > 
durch  ImluktionsstrÖme  erregt  worden »  ganz  wie  Mu^skeln  und  Serv^jii^ 
l>eot)aehlel  aueti  ein  SUidium  der  latenten  Reizung  (cf,  Muskel), 
schwachen  SlrOmen  bis  auf  5  Sekunden  und  mehr  anwachsen  kann»    Sehr  ! 
Schlage  oder  fortges4*lit  einwirkende  Wectiselstrüme  vernichten  die  Cilienb 
chemische  Einflüose,  z    ß.  Wasserentziehung  und  WasserimIMbltton  4mw 
ruüg  iler  Koneenlnition  der  bespUh^nden  Flüssigkeit  ist  tiic  Flimmerli  z  ^ 

bell,  Wiedertierntellung  der  normalen  Koneentration  ruft  oft  do»  l<  tfl 

lue  Wirkung  der  i^auren  und  Alkalien  ist  die  oben  angegebene,  J  <^ 

ketten  oder  Gase  einwirken      S;iuren  wirken  schon  in  grD§set>  .^  i 

AlkaUen«  der  f^ÜMsliKid  durch  v«Tdunnte  Süuren  kann  durch  verdünnte  AüaUmi 
gehotien  werden  und  umgekehrt.  Der  Kohlensünrestdl«t(ind  kann  durch  %n 
Oaües  durch  emen  WasserslotTslrom  wieder  verschwinden  (EivctLiiA^aj,  Ami 
Natron  wirken  direkt  als  Reize,  insofern  ^ie  bei  N^rmüdeten  Fbmuierfett<soa  1 
nvieder  herv  »rnifen  wi«;  ekktrifich«  Strom»«  h wank un gen,  ebenso  W^iriti«, 
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»tarn*  und  die  oatürliche  Erraüdua^,  bei  dentjo  sich  also  olTenbar  Säure  im  Zel- 

isma  bÜflet,  kiinn  mchl  durch  schwadio  Siiur^n,  wohl  aber  durch  AlkaliiMi  üuT- 

I  m«rd«ik  llangf'l  «n  Sauerstoff  hof>t  die  FUmmerheueguiig  siemnub  rasch  auf^ 

L^OQ  SimerstofT  oder  atmo^phiin scher  Luft  bringt  die  Hcwegungcfi  zurvick.    Kin^e 

y  di«  FhmmcrielJen  dctnOxyhamoglohin  derrSfluerslofT  entwichen  ueid  auf  do!*sep 

Wirkuug  fortsetzen  können ;  die  Flinitnerhewegung  sieht  still,  «sobald  die  lllimo- 

Ulf  ^  In  der  sich  I-limnoerzeUen  bewegten,  die  beiden  Slufen  des  Ojiyhamoglobins 

awigt;  dio  Bewegung  beginnt  wieder  mit  der  Neuzuführung  von  Souerstoff  zu 

abio.    Das  Protoplu$müi  zeigt  at^o  eine  ^Qhr  kmftjge  Anziehung  für  Sauer^ilon', 

licht  Dtir  irt'i  aufnehmen ,   sondern   auch  avJ:»  schwache»  Verbiodmigen  für  seine 

üt  Dl  ach«  n  kann. 

^VcM'hatten  des  FltmmerzeUen-  und  de»  anderen  animalen  Protoplasmas  ist  sonach 

ciiraktden  Fas^MU  und  Nerven  ganz  üherein«itimntend ;   EmiEluan^  hnl  auch 

,-'  ElektricitaLscntwickelung  an  den  Flimmerzellen  wflhrgcnomnien ,  die  dem 

•ttnd  Nervenstrom  E*  or  Bojs-REvMovn's  entsprichL 

Ikjit    sich   vielfüllig  nach   den   Crsachen   gefragt,    welchen   die   Flimmer- 

mg  entspringt.  Nach  den  Darstellungen,  die  wir  oben  gegeben»  wören  dieCilien 

iklil ,   nach  den  Angaben  Anderer  durchsetzten  die  Cilicn  die  Zellmembran  ,  aus 

forrngeo,  und  treten  mit  dem  Protoplasma  in  Verbindung,  sodas!»  sie  an  den 

desselben  entweder  passiv  theilnehmen  oder  vielleicht  als  Beslandiheile  des- 

A    Stlaht  will  an  gewissen  FüminercUien  (der  Eolidmcnlnrven )   itn  Muskel- 

U^  ^uerstreifung,    m  dem  Zellproloplasma  selbst  eine   sehr  dichte  Langs- 

-£i  haben;  bei  den  vcrlangsamteu  FlimuMirbcwegungen  sah  er  den  Kern  der 

i  oiii  otif-  und  ubwärts  bewegen,  was  auf  eine  abwechselnde  Kontraktion  des  Prolo- 

pn  würde.    Bei  einigen  Thieren  sind  Cilienbewegungen  olTenlior  freiwillig  und 

iterdeui  EinOoss  des  Nervensystems  wie  die  VVimjM'rhewegungen  an  den  Buder- 

'  Räderthiere :  »Betrachtet  man  Thierchen,  wenn  sie  die  Bewegung  anfangen,  so 

a.min*  deutlich  ein  Ausstrecken  und  Anziehen  >    ein  Greifen   der  geltriimmlen 

,  das  aber  alshaid  in  das  Wirljcln  übergeht,  welches  eine  andere  Art  von  Be- 

\  jenes  Greifen«  (EnaENftEBG).    Das  »kontraktile  Gewebe  an  der  Basis  der  Giliett« 

I  «fil weder  asponlan«  oder  bei  anderen  Wesen  unter  Ner\'eneinnus:i  in  Bewegung 

en.     Bei  den  Wirbel Ihieren  ist  die  Flimmer bewegung  vom  Nervensystem  direkt 

gi|{»   seine  Bewegungen  gehen  bei  Vernichtung   der  Nei'venlhätigkeil ,    wie  es 

e&tort  fort.  Bei  Vögeln  und  Söugethieren  döueni  bei  15'^C.  die  Bewegungen 'V4— 

r^LEncriNj,  hören  aber  scliun  hei  5">  auf.    Normale  E  r  m  ud  u  ngse  rsch  e  i  n  u  u  * 

amerhevvegung  zeigen  sich  nicht  nur  an  ausgeschnillenen  Flimmermenjbiauen 

Zellen,   J.  Mülle»  machte  zuerst  darauf  aufmerksam,  dass  an  den  Kiemen  der 

I  zuweilen  grosse  Strecken  ganz  ruhen,  um  nach  einiger  Zeit  ihrcThötigkeil  wieder 

Die  Ermüdung  ist  kein  Beweis  fiir  die  Nervenwirkung,  da  das  Protoplasma 

I  eilteoe  Thätigkcit  die  chemischen  Veründerungen  der  Ermüdung  einleilel.  Lieber 

H  d« r  K  on  t ra  k  t  i  i  i  hi  t  und  die  dabei  s^taltlindenden  Knifl**übertragungen  ver- 

9f  Wie  Über  andere  naheliegende  Fragen,  bei  Muskel. 

f  vergleichenden  Anatomie.    Man  hat  neuerdings  die  Kontra  k  tili  tat  des  Proto- 

oiedervn  Thieren  und  an  Pflanzen  untersucht.  Bei  der  Besprechung  der  Fliiumer- 

r,^  %Mirdeo  l*etre(rendK  Beobachtungen  schon  envUhnt. 

i'U  KitK?cE's  zeigen,  dass  die  Amdben  sich  gegen  die  gleichen  pby- 
,   denen    wir  die   Flimmerzellen  aussetzten,    sich  ebenso   wie   diese 
9Sc   haben    keine  Membran*     ünler  der  Einwirkung   von   Schwankungen   der 
nehmen  sie  Kugelgestalt  an;   sie  verfallen  in  Tetanus;  dasselbe  ist  durch 
Bd«r  ¥nXK  atich  im  Tode  nehmen  sie  die  kugelige  Gestalt  an.    Auch  Rhizopoden 
Hi),  bei  denen  die  Rindensubstanz  aus  einem  »leichtflüssigen«  Prolo- 
i  das  allgemeine  Verhalteu  des  Protoplasmas  gegen  äussere  Elutlugäd« 
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Sehr  schwache  [ndakUoD^^trome  2.  B.  verursuchen  eioo  Einflellafit  «i^ 
durch  oUgemeine  Kantraktion,  Tetanus.  Nach  KitH^e  zeigen  die  Myioroy«! 
ProtoptasmabewegungeD.  Jeder  Mynomycetenast  zeigt  ein  rasches  Fliesten 
enthattenea  k<>mcbenreichen  Flüssigkeit  und  eine  FormvcrüDderaag  dei 
Besonders  wichtig  sind  seine  Untersuchungen  über  die  Bew 
SUubfadenhaaren  der  Tradescantia  virginica.  Die  ProtoplasmastrdtiiVlllKeA 
hängig  von  der  Kontraktilität  des  Protoplasma,  das  sich  gegen  cberoiscli«  Eisj 
cität  und  Wärme  ganz  dem  nnimalen  Protoplasma  entsprechend  rerhilt  OesS 
Protoplasmas  h6rt  sofort  auf,  wenn  der  Luftzutritt  verhindert  wird,  sei  e*  dwW 
schichle  oderWasserstoflTatmosphäre;  Kohlensäure  bewirkt  zunllchsl  v^ 
definitiven  Slillstand  der  Bewegung,  die  überhaupt  ohne  Sauerstoff  olcbl 
Ireteo  kann;  SauorstofTisi  unbedingt  zur  ErhaUung  der  Erregbarkeit  ei 


Molekularstruktar  organisirter  Gebilde. 

In  dem  ersten  Capilet  haben  wir  uns  ein  Bild  von  dem  Bau 
Gebilde  211  verschaffen  gesucht,  so  weit  er  sieb  direkt  der  mikr 
obachtung  darbietet.  Die  molekuJaren  Vorgänge  in  den  Organismen  1 
dass  wir  an  denselben  noch  eine  weit  feinere  Struktur  annehmen  müsl 
uns  das  Mikroskop  jea^als  sichtbar  machen  kann. 

Ueber  den  molekitlüren  Bau  orfjanischer  Theile  von  Thieren  an 
sind  von  Brick£,  Nageu,  Sacus  u.  A,  Untersuchungen  angestellt  wonM 

Da.s  Protoplasma,  Zellmembranen,  Kerne  und  alle  Zvvisehenwfl 
alle  orgaiiisirten  Gebilde,  bestehen  in  ihrem  natürlichen  lebensfr 
an  jedem  Punkte^  den  wir  mikroskopisch  noch  wahrnehmen  küu;.... , 
Gemenge  ÜUssiger  und  fester  Substanzen.  Nach  Brlck£  und  Nagiu 
uns  ihren  Moiekularbau  so  vorzustetlen^  dass  feste  Massentbeilchen^  Uli 
einer  von  denselben  angezogenen  »\Vasserhtille0  ^  die  oi^anisirien  Tbl 
Die  Massent beilchen  mit  ihren  Wasserhüllen  ziehen  einander  an,  es  bletbel 
sehen  ihnen  »Molekularinlcrstilien«,  molekulare  Räume,  w^elche  auch  du 
[FItlssigkeiten)  erfüllt  werden.  Diese  festen  Massentheilchen  haben  w| 
dem  Sprachgebrauch  der  Physik  so  klein  zu  denken ,  dass  wir  sie  tiui 
Sien  Vergrösserungen  uns  nicht  sichtbar  machen  können.  Stehen  difi  1 
und  kleinsten  dieser  ^Moleküle  sind  sehr  complicirto  chemische  Gebilde 
KiweissmolekUl,  ein  Molekül  leimgebender  Substanz  oder  Fett  oder  Zo 
«ich  aus  den  verschiedenen  ehemischen  Bestandtbeilen  zusammen  , 
»erlegen  können.  Diese  EinzelmolekUle  der  chemischen  Substanieo, 
die  rationelle  ehemische  Formel  der  Verbindung  n-f  t  werde 

Hildung  grosserer  fester  Massentheilchen   oder  zu  1 

sehr  verschiedener  Anzahl  zusammen,  sodass  unbeschadet  der  ^ 
Moleküle  wegen  ihrer  Kleinheit  sichtbar  zu  machen ,  diese  relativ 
deutende  Grössen imlerschiede  zeigen  können.  Nacli  den  Ansctmov 
sind  die  zusammengesetzten  Moleküle,  aus  denen  die  organtsirten  Suhs 
stehen,  krystalliaisch  und,  wenigstens  stets  bei  den  Pflanzenf^weben,  1 
ebend  und  liegen  lot»e,  aber  in  bestimmter  regelmässiger  Anordnung  ocbe 
Im  befeuchteten  Zustande  tut  in  Folge  ubi^rw legender  Anuohiuig,ij 


von  Wasser  umgeben ,  im  trockenen  Zustande  berühren  sie  sich 

s  dieser  Anordnung  der  Moleküle  ergibt  sich,  dass  im  Innern  eines 

Gebildes  dreierlei  Arten  von  Kohasionskräften  thatig  sind.     Einmal 

iLioleküle  (NiCELi's  Atome]   zu   zusammengeselzlen ,  für  Wasser 

n  Molekülen  vereinigt  durch  die  gleiche  Wirkung  der  Kohiisions- 

sie  in  der  anorgnnischen  Natur  zu  Krystallen  lusammenlrelen  iMsst, 

[ssich  aber  auch  die  mit  Wasserhüllen  umgebenen  zusammengesetzten 

ler  einander  selbst  an  und  suchen  sich  einander  luuglichsl  zu  n^lhem. 

wirkt  auch  noch  die  Anzielmng  der  Obertläche  (oder  Masse)  des  zusani- 

n  Moleküls  auf  das  imbibirte  Wasser  und  dieses  bildet  dadurch  seine 

um  sich ,  wodurch  dem  Anziehungsbestreben  der  Nachbamioleküle 

rkl  wird.     Dass  die  Form  der  organischen  festen  Massentheilcben 

oder  elUpsoidisch  sein  kann .  sondern  polyednsch  sein  niuss,  geht 

bs  hervor,  dass  das  in  die  organischen  Gebilde  imbibirte  Wasser  sich 

allen  Richtungen  gleichartig  einlagert.     Indem  mehr  Wasser  in  die  or-- 

JTheile  eindringt,   oder  indem  denselben  ein  Theil  ihres  Wassergchalles 

ncknun^  entzogen  wird,  sehen  wir  sie  nicht  nur  Volumveründerungcn, 

|ch  FormveriiDderungeD  eingehen.     Bei  der  QucUung,  die  im  Allgemei- 

Bzunahme  bewirkt,   sehen  wir  einzelne  Dimensionen  verkürzt ^  andere 

echend  vergrösseri  werden.    Es  zeigt  das,  dass  die  Molekularkräfte  im 

organischen  Bildungen  nach  verschiedenen  Richtungen  hin  verschie- 

Uiat  haben,  was  sich  nur  bei  einer  poiyedrischen  Form  der  zusammen- 

blekute  erklären  liissl  (Nagfli).     Die  Erscheinungen  aber,   w^elche  die 

Theilc  [der  Pflanzen)  im  polarisirten  Lichte  zeigen,   lassen  sich  (nach 

^DVKR,  Sach<)J  nur  erklären,   wenn  wir  den  Molekülen  eine  krystal- 

Eiait  und  Struktur  zuerkennen.     Diese  zusammengesetzten  organischen 

Del  optisch  zweiaxig. 

einzelnen  Punkte  des  organisirten  Gebildes  scheinen  sehr  verschie- 

K gesetzte  Moleküle^  getrennt  von  ihren  Wasserhütten  neben  ein- 
n  durch  die  Kohiisionskrafte  der  ehemischen  und  physikalischen 
iDanderl  genähert.     Wir  haben  es  bei  diesen  Verhältnissen  mit  einem 
cbgcwichte  zu  thun ,   das  beständige  Molekularl>ewegung  voraussetzt 
•ich  der  bestiindig  eintretenden  Störungen.     Indem  die  Moleküle  sich 
ller  physikalisch  verandem,   werden  sich  die  Anziehungen  der  einzel- 
rinander  und  gegen  ihre  Wasserhüllen  wesentlich  niodiliciren  mUssen. 
«rttesenmg  der  zusainmengeselzten  Moleküle  w  ird  die  Kraft,  mit  der 
■■umgebende  Wasser  w  it*ken,  eine  geringere^  mögen  wir  in  der  Berech- 
PBldsse  des  Moleküls  oder  von  seiner  Obeiilache  die  auf  die  Wasser- 
n£u^  Aöziehungskritfte  uns  ausgehend  denken  (Nxcitt,  Sachs)  .  Dadurch 
!♦    ^    '    ii  Moleküle  nilher  an  einander  zu  liegen  ,   die  Krülle ,  welche  sie 
.nder  ausüben,  werden  in  ihrer  Wirkung  verstiirkt;   die  Dich- 
ubslanz  nimmt  zu,  der  Wassergc.'halt  entsprechend  ab.    *>Zerspliltern« 
lolekuie  durch  mechanische  oder  chemische  Einflüsse  zu  kleinei*en 
'Jbro ,  SU  nimmt  umgekehrt  die  Wassermenge,   die  um  jedes  Theiltno- 
irrt,  zu  gegen  die  Menge,  welche  das  grössere  Massentheilchcn  um  sicti 
die  Wirkung  der  kleineren,  weiter  von  einander  getrennten  festen 
der  v^ird  eine  geringere,   die  Kollusion  und  Dichtigkeit  des  Kör- 
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pers  niinint  ab.    Die  grössere  oder  geringere  Dehnbarkeil  sonM  gldck 
scbcr  üebiide  steht  im  direkten  Verh^lUibs  zu  ihrem  Wa^5ergellaU*    Dn 
gn^bult  ist  uns  so  direkt  ein  Mass  far  die  Grösse  der  festen  >' 
oi^tnbcheti  Körpers  iXagelI;.    Noch  reichlicher  müssen  üi 
derungen  zur  best^DdigeD  Blolekularbewegung  beitragen.    Die  Noth^eo 
hei>liUi(li|!cn  Sauerslofl**iufnahme  für  das  organische  Leben  ,  if%od«^i    *    ' 
Siollurnbildungen  eintreten,  müssen  nicht  nur  die  Anziehung  vei 
küle  auf  iJire  Wasserbüllen,  sondern  auch  die  Wirkungen  der  >i 
ander  wesentlich  verandern,  sodass  nur  durch  ebenso  be-slÜDcitL" 
Wirkim^en  der  Molekularkrilfle  das  labile  Gleichgewicht  auf/ 
kann.     Das  Leben  der  On^anibiueu  ist  geknüpft  an  diese  fortw abfinde 
arbeiij  zu  welcher  die  Rrüfte  aus  dem  Stoßwechsel  geliefert  weixlen.  I 
liehe  Kuhe^  die  wir  an  den  lebenden  organisirti^n  Bildungen  wabrnc^li] 
springt  nur  einer  ununterbix)chenen  molekularen  Veränderung,   dio  üai 
gestörle  innere  Gleichge wicht  beständig  wieder  herslellL 

Der  beschriel^ene  Molekularbau  gibt  uns  Aufscbluss  darüber,  wie  k 
an  jeden  Punkt  des  Inneren  gelöste  und  absorbirte  Stoffe  von   i  i«j 

nadi  aussen  abgegeben  werden  können.     W  a  c h  s  l  h  u  m  uin  i  b 

ruhen  im  Grunde  auf  ganz  analogen  Vorgangen.  In  die  Motekularinursl 
gen  Lösungen  fester  Sloüe  und  Gase  aus  den  die  organischen  Gebikli 
Zellmembran  umgebenden  Flüssigkeiten  ein  nach  den  modincirteit  Gi^ 
Endosmose  für  lebende  organische  Theile«  Die  in  der  Losung  etitbalMI 
MoleküJe  lagern  sicti  entweder  an  schon  vorhandene  zusammengesettl 
Wasserbullen  durchbrechend,  sodass  diese  durch  Apposition  ihren  i 
Stofl'w  cell  sei  gesetzten  Verlust  entweder  ausgleichen  rnler  übercompca 
nen.  Die  einströmenden  Moleküle  können  sich  in  den  mit  Wii 
Molckularzwiscbenri^umen  auch  zu  neuen  zusatninengesetzten  Moiek 
gen »  die  eine  gemeinschaftliche  WasscrhüUe  um  sich  l>ilden  und 
schon  b'Uher  eingelagerten  durch  Apposition  vergrössern.  Durch  d^ 
rung  von  neuen  Molekülen  werden  andere  Moleküle  aus  ihi*en  alten  Vef 
gedrangt,  sie  weichen  aus  einander,  es  findet  Umfangszunabnu^  tlcs  o 
Gebildes  statt,  es  wachst  m  die  Dieke  und  Lange.  Indem  L6sung«'ii  in 
das  Innere  dc^r  Gewebsbeslandllieile  eindringen  oder  dort  sich  durdl 
Lmsiazung,  StoOVechsel  bilden,  werden  sie  das  Molekulargleichf^ewü 
sie  werden  EinÜUssc  nach  verschiedenen  Seiten  entfalten  und  erfal 
fiJlhrungstlUssigkeiten  nehmen,  so  lange  sie  sich  zwischen  deO) 
Drganisirten  (iebildes  bclindcn ,  dnekt  Theil  an  der  Erzeugung  < 
kularbewegung,  W^rme,  ElektriciUtt ,  die  mit  dem  Leben  uutrftUfil 
sind,  sie  sind  intcghrende  Besl«indtheile  des  lebenden  Geweben, 
ftingelretcn  sind.  Ein  Uaupttheil  des  GcsanuntsloUwcchsel«  eiiic*^ 
sdieiiii  bei  dieMtm  Durchpassiren  von  EmahrungsOüssigkettrii 
biitrten  Gebilde  stattzufmden. 

Die   Irsfichen  der   FlUssigkeilsströmungen  durdi  organistite 
Zellmembranen,  rrotoplasmabildut)gen,  l>eruhen  im  Allgemeinen 
gantschen  Gesetzen  der  Ditfusion  lEndosmose  und  Gasditfusion),   w 
üirer  .\nwendung  auf  lebe  nde  Organ theile  durch  den  beschriebeneii  1 
bttu  und  die  Krafteeinwirkungen,    welche  auf  die  durch pa^isirendeii 
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\  der  in  ihrer  Lebensbewegung  befindlichen  Moleküle  stattfinden,  wesent- 
prt.  Nach  dem  Absterben  treten  Gleichgewichtszustände  zwischen 
smolekülen  in  grösserem  Masse  als  im  Leben  ein ,  die  todten  Gewebe 

I  sich  dann  mehr  oder  weniger  anorganischen  Bildmigen  analog. 

um  welche  es  sich  bei  der  Kohäsion  der  Moleküle  in  organischen  Theilen 
sind  sehr  bedeutende,  wie  denn,  wie  wir  sahen  ,  überhaupt  die  Molekularkräfte 
starke  Wirkungen  auszeichnen.  Das  Wasser  wird  mit  grosser  Kraft  bei  der  Im- 
ezogen.  Nach  Jamik  kann  man  die  Imbibitioaskraft  der  Stärke  und  des  Holzes  zu 
baren  Druck  anschlagen.  Bei  der  Imbibition  findet  eine  bei  trockenen  orga- 
stanzen,  z.  B.  Stärke,  leicht  nachweisbare  Wärmeerzeugung  statt,  die  S — Z^C. 
ann.  Das  eintretende  Wasser  scheint  sich  also  zu  verdichten.  Zu  demselben 
nmt  QcixcEE  für  die  Imbibition  thicrischer  Theile. 
ilersuchungen  von  Nägeli,  Sachs,  Schwe5dner  beziehen  sich  zunächst  auf  Pflanzen- 
'  lassen  sich  aber  ziemlich  vollkommen  auf  den  animalen  Gewebsbau  übertragen. 
Entdeckungen  über  den  optischen  Bau  des  Muskels  zeigen,  dass  die  Eigenthümlich- 
Molekularbaues  sich  auch  in  grösseren,  sichtbaren  Dimensionen  wiederholen 
[BatxKE's  doppelbrechende  krystallähnlich  gestaltete  Fleischtheilchen :  Disdiaklasten 
»einfach  brechende  Zwischensubstanz  eingelagert  in  ganz  analoger  Weise ,  wie 
en  molekularen  Bau  der  Gewebe  im  Kleinen  zu  denken  haben. 
Wassergehalt  der  Gewebe  hat  sonach  die  Aufgabe  der  Vermittelung  der  ge- 
Lebens Vorgänge.  Der  Molekularbau  der  lebenden  organisirten  Bildungen,  dio 
ewegungen,  die  Einwirkung  der  Moleküle  auf  einander  in  chemischer  und  phy- 
r  Weise,  der  Stoflaustausch  für  StoffweclLsel ,  Ernährung',  Wachsthum  sind  durch 
gebalt  allein  ermöglicht.  Dasselbe  gilt  von  der  Entstehung  und  Verbreitung 
er  Ströme,  da  trockene  Gewebe  die  Elekiricität  nicht  leiten.  Die  chemischen  Vor- 
die  daraus  resultirenden  lebendigen  Kräfte  müssen  dadurch  sehr  wesentlich 
werden,  dass  zur  Vereinigung  von  StofTmolekülen  zuerst  die  Wasscrhülle  der 
durchbrochen,  die  anziehenden  Kräfte  der  Moleküle  geg^n  ihi'e  Wasserhüllen 
k  werden  müs.sen. 
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nGewcbsparticn')  haben  wir  neben  den  mit  Flüssigkeiten  erfüllten  Molekular- 
noch  gröbere  ebenfalls  mit  Flüssigkeiten  nngerüllteGcwobslUcken ;  sie  bilden  feine 
Kanäle,  welche  die  Gewebe  und  Häute  durchziehen.  Befinden  sich  auf  beiden 
Membran  wässerige  Flüssigkeiten ,  so  dass  die  Haut  als  Scheidewand  dient ,  wie 
Zellmembranen  zweier  an  einander  liegender,  mit  Flüssigkeit  gefüllter  Zellen,  so 
rauf  den  ei-sten  Blick,  dass  die  auf  diese  Wci.se  hergestellte  Trennung  der  Flüssig- 
keine  absolute  ist.  Sie  stehen  durch  die  ebenfalls  mit  wässeriger  Flüssigkeit  gefüllten 
iren  und  gröberen  Kanäle  der  Haut  mit  einander  in  direkter  Verbindung ,  .so  da.ss 
diesem  Falle,  wenn  wir  vor  allem  von  der  chemischen  Einwirkung  absehen,  welche 
organisirte  Theile  passirenden  Lö.sungen  erfahren,  im  Wesentlichen  dieselben  pliy- 
Aen  Vorgänge  der  Mischung  der  Flüssigkeilen  werden  erwarten  müssen,  wie  .sie  ein- 
.  wenn  wir  zwei  wässerige  Flüssigkeiten  ganz  ohne  .^hcidewand  mit  einander  in  Be- 
^  bringen. 

■ei  oder  mehrere  sich  mischende  aber  nicht  chemisch  zersetzende  Lösungen ,  welche 
Ibader  in  direkte  Berührung  gebracht  werden ,  tauschen  ihre  Bestamltheile  .so  lange 


Dm  Genauere  über  die  ausserhalb  dos  Orj^anismus  staltfindenden  Vorgange 
rt  findet  sich  bei  A.  Fick  ,  medicinische  Physik  S.  34  IT.  zusannnengoslell!. 
;^,  njMolo^e.  2.  Anfl.  K 
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mit  einander  uuti,  ins  du*  tUtluriiU  niislatukMie  Misrhung  iiiw  liih  voiikt»mll 
Die  sich  mischenden  Fliissigkcileii  durrhflrinj;on  sioii  nho  j;ei;ens!eili(i  vnUkon 
kiiltS4.'lien  Cr»aclien^  welche  in  ihnfii  »elhsit  nclcj**'»  st»iii  müs<^L'ii.  4h  «I 
ilringung  »uch  stJittHniJcl  r    wenn  am'  ki'iiie  iiu*iseren.    sio  utitor^tni 
GrnchutlornngPM  t.  B,,  hinseiikomnieri.    Hii^sp  Misrhnnjj  )iohi  drm  GcscUr  ili 
i'ntgogeii  vor  sii'li.    Von  sjwcm  sp^^cifis^ii  vorst'hindoii  schweren  FUt«si|£kell#ti ^ 
schworen«  üuf  den  Roden  eines  («la)tt-y1inder^  Kf*br»eht,  tUe  teiHilor^   vn 
mechanische  Mi»clinnji  zu  Piznugm  aiifdip  i^slrti»  j?R<5chlch(rl  wurde,  «lufcl( 
die  jinderc  ehün«ngul:  aIs  w»'nri  derV^r^itrh  iiMi^piohrt  HlntlfMiid«*.  Dif  M^iki 
Hteigl  in  der  Joichteri"  auf.  the  Ifiirhleie  ?»inkl  in  dip  schut»rf»re  homh, 
lieh»  tit>tz  des  Hindern is^tt^«;  dun'h  din  Wirkuiii:  dr^r  Schwerte  eine  vottkofl 
Mischung,    Ats  die  phy^iknlisrhe  1Irs<tPhr  dip<^er  Mi'iHiunij;  der  Impfliarirn  ViüB 
mvU  E.  Dil  HcMä-RKvuo>n  dnn  Namen  ljiJrii(llirii<ii«ii  trüKl  t  niu«»»  eine  gegefi 
li!W?h8  Anziehung:  der  Moleküle  der  ^(doHlHti  lulei  11tJ«iS}f{en  ki^rper  nn^iMiiiliii«!^ 

tHmufi,  —  Zur  Ueherfuhninjj:  fi^^tter  «^^tolTe  in  den  lUi)^»«igfn  und  ißm»U 
VViirme  erforderlich 

Hie  7url,<iHun^  erfordeHif'he  VVnrmernen>je  wini  der  tlmgi*hiliite ,  sitml 
dem  Lo^ungsntiUel  »elhst,  enlxogen^  worauf  dii*  Kalleniiiidmngen  bf^rilliefi. 

Die  Menge  der  hei  lüm  Losung  eine«  fofilen  Ktoire«  in  einer  FtU^'^igli.HI 
VVurine  mu'vs  wenigsten«  die  gleiche,  n»ei«t  rtlM»r  ertKscr  sein,  nU  die,  wnkiiel 
desselbi^n  Sloire^  erforderlich  isl,     K^  kann  un«  nicht  verwundern  ^ 
tchri ,  fln^H  hei  der  Losung  «Icr  Vnr1ir;uich  an  Wilrnie,  die  uhrtgen  Kakloren  \ 
Hietgl  mit  dem  r,nidc  iJer  Verdiinnung  der  l.ti^iUfig.   Kü  gohorl  ein  gewiss^rt  < 
Aufwand  von  leliendiger  Kraft  dnün ,  die  MolektUe  weiter  nnif  weiter  von  vA 
fernen. 

Die  FMhigkeil  «ich  in  FIui^HiKkeiUni  Iveüoiider^  in  \ViiKM>r  tn  hiM*n  int 
Stoffe  eine  sehr  ver^^chledeiie.  Sie  uehl  V4iri  dem  fiewichte  ü  hift  tu  Hehr  1 
Ihen,  Manche  St4iffe  ht«*en  <iich  nur  in  heisren  FttisiHiKkeiteii,  Im^i  d<Mi  DM 
die  sich  tilgende  Menge  für  eine  gegcfienc  I  hi«ii«ij2keit9nienK<^  direkt,  |>et  Jini 
Verhaltnissen  mit  der  Erhohnu}^  d*'r  Tcmpcndur.  Finijtc  *iind  !iopir  in 
tureu  wentBier  löblich  fils  in  niederen  (Ei^eiss  eic  ) 

Durch  die  (iegenwart  verschirdenci  StniTe  in  der  LüHUng*nüÄ8igkeil  wtttll 
den  *\»f^  sonst  für  reine  F)Ü8<«igketh*n  konstfinte  f«e^ichbvcrhuHm«it,  iii  wc 
StofI  fu  losen  vermnp,  vcrJimlerl,  nlc^^t  ciiiiedrijil 

[Ins  Wasser  verhuidel  sich  durch  kniiasioii  mit  den  MfdekuJen  des  ^h 
das  »chon  aus  den  <d>ij;eii  Durstellun^eri  des  Tii(>fi'knUre(Htcweh!»häue&  hkCh  < 
vcr«iudern  die  |-iüssi|^k(jiUMi ,   ^^ck:llc  SlofTc  in  Losung  i'uthullen ,  ihrfn  < 
|iunkt    Da^  Walser  in  Losungen  gefriert  Itet  einer  nicttererc^n  und  siedel  hcij 
Temporoinr  nhdns  reine  Wnsser.  Fhirch  die  Venindcrnng  des  Aggregate u^inndc 
Itussigkeit  werden  die  Mtdekule  des  festen  SlofTcs  und  der  J.o$uti|£  };etreiint ;  l»rii 
Hrheidel  sich  der  gelobte  8t<i(T  cIrmiso  nh,   wie  er  l»oi  der  VenhiuMung 
%er$tAndhch.  da««»  «ür  Veninderung  des  AggiH»gntÄUAtjindcs  plus  der  Treu 
eine  andere  Summe  ^on  knlflen  erforderlich  i^t  ♦  sils  j^ur  Veründening  ilr* 
iit^  aUein. 

Der  Vorgnitg  der  LtiKUog  (e.^lrr  stdfTc  m  Flttssig keilen  lindel  tu 
geiiaaimten  thierischen  Orgaiiisuius  die  nitiiitiichfidtigsle  Anwendung.  Dtt? 
wek<lie  wir  Als  NAhrnug^sintttel  kennen  gelernt  Iialien,  «und  an  «ich  feft  und  i 
Orgnnhe«tandl hellen  wenten  zu  kennen,  ei^t  gelost  sh erden.  Der  Verhrmcli  der 
%e\h%\  ist  i^ieder  mit  einer  Verflüssigung  verbunden,  die  verbrauchten  pfiffe  1^ 
grossen  Theil  in  wüswriger  Lonung  ausgeschieden     im  Hani,  im  9clim*eif*. 

In  dem  thiorisi^hen  Organismus  findet  Mischung  von  l.ORUOgen  Vi 
tinrch  DirTu-^ion,   ahne  dtm^  «ie  durch  eine  Scheidewan«!  von  eiruindrr  gf^tiTllfl 
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liiilk*  »elbi^t  stalL    in  grö«iseren  riiisfligkcitsinengen«  v^i^  iniBlulc.  der 
le  wird  clUi  Mificliuüg  liaupl^üclilkh  durch  mochaniscbc  Bi^ihiilfe  her- 
rch  Ersf^hUtlerungen,  wie  sie  z.  B,  bei  der  Bluthevvegung  eintrelen* 

bcieichnct  den  Vorgong  der  Diffusion  zweier  Flüssigkeiten  in  einander, 
fli  «itif  fUr  beide  dun  lif{;inp^e  Meitihrnn  geschieden  Nind,  ols  Endosniosc. 

r  i^üdo$;mo«:e  ist,  wie  sfihoü  ohtri  nn^edeutet,  ganz  das  gleiche  wie  das 
^  zwei  unmiUelbar  sich  beruh rendeti  Losungen.  Die  boideu  durch  eine 

§pirennten  Flüssiiikciten  gleichen  ihre  Cntersehiede  ebenso  vollkommen  wir  jene 
ler  ttt»,  ihre  Mischung  wird  endhch  eine  gleichmussige.    Es  finden  Slrümungen 
&:heidewaiid  hindurch  von  der  einen  Seite  zur  anderen  stait.    Hiebei  zeigt  «ich 
isrtbfi  Verhalten  ,  dass  die  FIüssigkeiLsmengen.  welche  von  einer  Seite  zur 
dSo  Di (lusions*^ Ironie  geschafft  >\erden,   meist  nicht  vollkoainjcn  gk*icli  sind  ; 
ilrcini  in  der  einen  Richtung  überwiegt  gewöhnlich  den  in  der  anderen, 
(ttsehafllieh  messenden  Versuchen  üt>er  Endogmose  bedient  man  sich  nacli  deni 
i^ua  JoLLK,  um  ein  MfiAss  für  den  ungleichen  W'ertli  der  verschieden  gerichteten 
erliin|i$<^ji ,  der  Verhültnisszahl  zwis^'hen  den  üewichlen  der  nach  der  einen  und 
S«ite  übergegangene n  MiissigkeitshesUindtheile  und  nennt  die^  VerhUltnisszahl 
ftfuoti^che  AtMpii  valenl.     Dasf^eibe  isisehr  vorschieden  für  verschiedene 
einer  Lösung  von  kohlensauerem  Natron  geht  z,  B.  eine  weit  griisserf^  VVasiser- 
zu  einer  gleich  koncentrirlen  Losung  von  Kochsalz.    Man  konnte,  wie  mir 
iribcil  da%  cndosmotis^che  Ae(|Uivfdent  nueli  als  e  n  d  o s  m o  t  i  sc  h  e  n  1)  i  f  f  n  - 
tand  bezeichneti 
'enn  folgende  Werihe  für  die  eiidosmotrseheii  AequiVHlente  einiger  wichtiger 

e  n  it  o  s  m  o  t  i  9  c  h  e  s  A  e  q  u  i  v  a  I  e  n  I 

kohlensaueres  Natrcin    . a2,7S8 

^ooplioi'Saue  res  Nn  ( n  m  S  7 . 9 1 5 

lu»lli«iiMiiej*e^  Kall  4  9,5111 

iu^Jiwefe1sftU0reH  Natron  K(8^6 

flbtort^aU^ium   .  5.889 

Chlorkalium  9, 89  t 

I  hlornatnutn  :t,7<W 

Hiirii*.iürr .  4,r>5i 

Weinstiure ,   ,    ,   .   .       s,öi5 

►TMichungen  von  Luowi«  und  CtöTTA  ist  das  cndosmolische  AequivoleiU  je  nach 
rftlrationjt^nrade  der  difTundirenden  Losung   wechselnd.    Auch  die  Temperatur 
tentlen  Einnuss,  ebenso  die  Meu>bnin  ,  welehe  als  Sclicidevvand  fhente.    Die 
jriinn^Mromeiii  s<-hwniikl  aurh  dann,  wenn  anslattWasser  eine  Salzlösung  dem 
!iTe  en1^e«engcsetzt  ist  ,  djig«^gen  stören  siub  die  Diffus ionsslrOnio  zweier  gegen- 
ferriiter  Salze  wie  Kochsalz  und  schwefelsaueres  Natron  nicht,  wenn  sie  in  einer 
Flüssigkeit  gelöst  sind,  und  also  gleichzt^iÜg  nach  dersetbeti  Richtung  die 
rdisotzea.  Es  gehl  von  beiden  Salzen  die  gleiche  Menge  in  dos  Wasser  über 
herU))er  — ,  als  wenn  sie  einzeln  dilTundirt  hiitten.    Nach  Grakam's 
Ijelien  gewifise  Substanzen,  die  sich  meist  durch  Mangel  der  Krystallisirbar- 
lloioktüe  auszci<"hnen  wie  Eiweiss,  (:;umnn>  aber  uuch  das  krysUdhsirhaie 
fOdMtnoti^cii  durch  MembiaiK^n  liindurch,  Grahaii  nennt  diese  Substanx<»ii 
Im  Gegensatz  zu  den  endosmolisch  wandernden  Krystalloidsubs tanzen. 
4ttmut  eine  Tnmnungsroethode :  Dialyse. 
JlttliraBg  des  verschiedenen  endosmotiÄCheti  Aequivalenles  wird  meist  die  Au- 
dio Ä^heidewiind  den   vers<  hiedenen  durclih  elenden  LosunE>,cu  ver- 
Ih  -i'nselzl.  Jegros!.erder\V»*liMStjiiid  ist.  welchen  eine  SsilÄtu^m^^ 

ih'Sfo  vorinuer  wird  in  der  Zeili-intieit  Z.  IL  einer  Stuiule  iJVa 
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Monge  m\\\  mü'^scrt,  iln»  tlurcli  <he  Scbeidcwaiid  liindur'ch  ^olrwl<»o  •«!    l*^  ^** 

für  einen  Stoff  unomHich  gross,  t,  H  Kn<!oid*<uliStanfi'»,  <io  iritt  |öir  k' 

in  die  Srheidcwnnd  ein.     Dtc  Grufidh<'dingutm  di*r  Difl'usion  ist  dlM>  *im",  tu^ 

waml  gIcirhJEeilig  den  vrr5rhi<Hh'ri<*t»  xur  Üiirusicm  dargebotenen  Utoiii«fMi  tkJ 

»itatlet.  d.  ti.  dnss  sie  sirh  mit  ihiioti  i;liMrlirriliv  nnbibirl.   AU^if'  ' 

di<*  AnziVliUii^  der  Losungsnussigkeit  ^ejjieii  die  Molekül«»  de«.  _  i 

werden.  EUenso  kann  man  ndt  M,TuÄriE  annehmen,  daust  der  iHircbl rill  < 

i»ine  jwröso  Sclieidewand  dureh  Endof^niosc  d«inn  edolgt,  wenn  jeriiiei*^  '*■ 

i'ino  FJüÄsigkeil  Iwfindet,  in  der  <\^\\  der  bc^trelTcnde  Stoff  lüftt,  die  ^i  m 

kmff  auf  dm  auMil»t,  Je  Rrösser  die<^?  Anziehunji^,  je  gi*össt*i 

je  kleiner  die  Molckitle  des  geloMen  Küqwrs,   de«»lo  schnclli 

^rü^iser  ei^s^eheint  das  ei\do«;«notisrlie  Aei|uivaleiit  IM.  TuAuit  *  drsla  i 

liseliü  Diflnsionswidenitand.     Doch  umfiissl  diesem  tic-^el^  nirlil  .dtf  «( 

fceiton. 

Sicher  ciistiren  auci»  Versiincdonheilpn  in  der  Afiziehuoi^.  ^^cm  <  •  •< 

kcitcn  von  den  BesUuidtheilen  d  e  r  a** r  h  e  i  d  e  v\  a  n  d  erfahren.   FUr  W  i  k 

von  tirgnni^iehen  Sioflen  »u<  Mdir  douUich.  Alle  trockenen  Ihieriscluu  5t4t| 
t»(^^ieng  nus  der  Atmosphnre  dunslforrni^es  Wasser  an  und  vorduhl«*«  e«»»  •«  t 
Hiark  h\grosko|)iseh.  Dn«:  jmhihirte  Wn*iSer  ^eheint  untilog  dem  \Vas*M?r  t«  UK 
einem  hdhL^en  Wärmegrade  7M  sieden  als  itn  freien  Zustande.  Auch  die 
Ifeokichtunt;  [Ludwioi,  i\nss  der  Proccnt^eholt  iler  indiibirton  S/ilztOsum^^ni 
Foren  imbtbirter  Stoffe  dein  oben  dfirüeleglcn  Motekulnilmu  entspfr^-hmitl  cid 
<iei,  spricht  filr  eine  AoÄiehun^  (k'r  thieri«chen  Stoffe  gegen  Wnssier  In  d«*f  I 
knie  der  imhibtrenden  Stoffe  isl  iler  iiehuM  der  wossrigen  Lostini;  an  SjiI/  »Uit 
in  \\eit<?rerEnlfcnnni«  in  der  Mille  di'i  l'oren,  die  \b»lekide  seihst  sind  mit  ein 
Wassers  utnj^ebeii.  Offenlmr  s^iid  dnreb  die  Vcrwandtsclnifl  der  Unettschrn 
eingedrungenen  Wasser  die  Fähigkeit  dessell^en .  Sulsce  zn  lernen  tieeinlrachUlj 
St<iffc  hat  LiKRiß,  indem  er  hiumise  Snhstnnxen  nlf  Seheidewrand  venveodele, 
d«ss  sie  van  der  Wand  sjuriiekgehidten  werden  können.  HninnM»  Sc.^hptdci^lini 
erde,  hüHen  die  txkv  Pnnnzennahrui»^;  nothifren  Substan^cnj  i..  U.  KAlisnlaec,  xa 
i^ie  dafdr  unndlliige,  t  B  NHtronsab.e,  pn^sircn  lassen.  Es  existirt  nLsci  hier  4 
**egen  gewisse  Stoffe  in  ^nisserem  oder  geringerem  rinidf». 

Die  Anziehung  der  todlen  thicrisehenTheile  fiir  v erschied t*n P  ge(6*?l«  Sla 
eine  verschiedene.  Legen  wir  einen  *inellungsOdiigen  Ihierisehen  i*t<iff  In 
nimmt  er  diivtin  keine  t>ebebige  Sitnderii  enie  be^linimte  Menge  unf;  \\ 
langer  m  «tor  Fbissiifked  hegen,  «o  findet  keine  \>eitere  Aufnahme  stnll. 
\1engn  der  KUissigkeit  nennt  man  QuoHnngsinn\imum,     Ks  ist  vürschietlcfi  fii 
Thlcsfitloffie  nach  der  Nntur  der  rUissigkett.    Hin  thieriseher  SlofT  ntninit  v< 
Wll9$4iri    Sal/hi^utiLH-ri    \on    sf rAhiedrtin    KoiuvidrittioTi    t't<       n»    ein    v«*T*r 
murn  ani 

Eh  leui  liirl  4Us  ihtn  Ut^het:4r-.,t^.'ii''ii  eoi ,  eine  iMe  .mssemrdpnliirn  ^wk 
Diffuj^tonsei-^eheiiinn^en  In  dem  Ibiensehen  Oi^ntHiius  unvertiifiiil  M  tH 
^rüssle  Theil  der  thierivMien  SinfTe  bledd  widirend  «1er  innren  Dauer  di^  1^^ 
leneiM  2u*<t»nde  nlle  die  Haute  und  MerotMVim'n .  die  wir  im  ThierlHbe  onlfl 
wjl^erigen  5ifttf  lo^nngen  «mbdnrt  und  peAtalten  darum  wnsserigen  Utotuaprit  { 
tmlfm  *ie  i*b«»n*io  «Um  nni  Wasser  nicht  miscIüMiren  Flitssigkeitcn  da* 
Pori^n  verwehren.  Dio  Aufnahme  der  gelosten  NiihitingssloffeaQ*^  dem  Ünn 
^üflemusHr  ,  die  Vussehetdniip.Mi  in  den  Drusen,au<  demlllute  h^rubiUl  t»! 
nuf  Diffusion«» vorgüngcu.  Die  FrUtuiingeu  ulier  ila*  ver*t^hiedef|p 
der  t,ü«nn$;eti ,  dir  HfHibnchi^  S.ts  verschiede tx  u  %erfcclifct^| 

Qegen  den  nurebtriti    van  Fin  u;  das  ver^bit  i  ^»»itinimvi 

SlnfTi*  dir  ver«rhl««dene  Lo^nnven  %•%*-,  velien  iin«  ütr  die  er«le  firi«»ntinitic  F^ 


HydrniUtTuäioii,  l.üi»ui))e.  Endosmoso.  |J7 

iit  des  Zustandekoinincns  der  DrüHeuaiLSScheidun^oii  aus  dem  Blute ,  wo  viir  bald 
kl  jenen  gelüsten  Stoff  austrclcu  sollen ,  ohne  eine  andere  Vorriclituiig  als  die  Ver- 
verschiedener quellungsfähiger  Mciuhraneii.  Das  Vorkommen  bosUmmtor  anorga- 
lixe  in  den  einzehien  Zellen»  in  denen  wir  lni*riii eine  so  liedeutendo  Verschiedenheit 
neu,  beruht  sicher  auf  Verscliiedenhcilen,  welohe  die  einzelnen  thierischen  StolTe 
(nähme  von  Fhissigkeiten  und  Lösungen  erkennen  lassen. 

der  bedeutungsvollen  Li<!lilhli(^ke,  >\ eiche  uns  die  HeolNiclitun^en  über  DifTusion  in 
svorf2iingo  der  thierischen  Zelle,  des  thierischen  Organismus  gestatten,  bleibt  doch 
»auch  nach  dieser  Richtung  noch  in  Dunkel  j^chülU.  Die  einfachen  Verhttltnissc. 
s  jetzt  liei  DilTusionsversuclien  iietruchtet  werden  ,  entsprechen  n(»ch  wenig  den 
1  Vorküoimnissen  im  lebenden  Dr^anisnnis.  Es  würe  ganz  falsch  zu  glauben,  dass 
jr  t  o  d  t  e  M  e  m  b  r  a  n  e  n  u  n  d  <  i  e  weh  c  gefundenen  Werthe  für  Endosmose  und 
I  irgend  etwas  lehrtiMi  für  die  Vorgänge  im  lebe  n  d  e  n  (i  e  w  e  be.  Die  eigentliche 
•che,  Imbibition,  gegründel  auf  die  ungemeinen  <iesetzc  der  llydrodüTusion  treten 
ideii  (iewel)e  vieileichl  nieinuls  rein  auf.  Der  Vorgang  der  .Stoflaufnahme  und 
teiii  aktiver,  im  letzten  (iruntl  auf  den  Lebenseigenschaflen  der  (lewebe  beruhend, 
ren  zuerst  die  Beobachtungen  der  Mikroskopiker.  welche  zeigten,  dass  eine  ge- 
!  Imbibition  wie  in  todte  (iewebe  in  lebende  nicht  stattfindet.  (iKRLACh  fand  .  dass 
limnle  Zellen  und  <iewelM>  von  indillerenlen  FarbstotTlösungeii ,  in  denen  sie  sich 
Nichts  aufnehmen,  dass  diese  dagegen  in  todte  sogleich  eindringen  und  sich  dort 
it  PnanZ(*ngewelM'u  machten  il  .Moni..  .NAtiEi.i  und  andere  diesellK'n  Beol>achtungcn, 
I  der  zweite  diese  Verhältnisse  noch  weiter  auf  ihre  Ei'schcinungen  untersuchte, 
ile  Gewebe  und  Zeihen  ergehen  dit>  Beobachtungen  (J.  Ranke),  dass  sie  sich  in  Flü.s- 
welche  für  das  Zellenleben  indillerent  sind,  nicht  imbibiren.  Indifferent  in  diesem 
d  vor  allem  die  Lösungen  der  versrhiedenen  neutralen  Natronsalze  von  der 
entration  der  thierischen  <iewebssalte  also  etwa  von  0,5— -l»»/,,.  Für  Froschgewebo  ist 
ntration  0,6"/o— 0,7%,  wie  es  nach  <len  angestelltiMi  Versuchen  erscheint,  am  un- 
«ten.  Neutrale  Zuckerlosungen  auch  von  mehreren  Procentcn  erscheinen  für  die 
les  Frosches)  ebenfalls  ziemlich  indilleriMil,  ebenso  llarnstofTlösimgen  für  Muskeln 
berisclie  Nerven,  wlihrend  sie  die  Erregbarkeit  gewisser  centraler Nervensubslanz- 
michteu.    Noch  eine  Reihe  anderer  Stolle  reiht  sich  hier  an. 

T  Betrachtung  der  chemisi'hen  Eintlüss«*  auf  die  Protoplasmabewegungen  fanden 
ichwnch  sauere  «ider  .schwach  (starker)  alkalische  Lösungen  die  Lebensenergio  der 
in  <iebilde  herabsetzen,  vernichten,  dass  sie  .sich  gegen  dieselben  nicht  indifferent 
in  Saucren  und  alkalischen  Losungen  s(>hen  wir  die  lelienden  (iewebe  sich  auch 
r  weniger  rasch  imbibiren  in  dem  Verhältniss,  als  ihre  Lebonseigenschaftcn  in 
ibunji^en  geschwächt  und  vernichtet  werden.  Sehr  auffallend  ist  es,  dass  zu  den 
itcn  Stoffen  für  die  vers<'Jiicdensten  (iewebe:  Muskelsubstanz,  peripherische  und 
lervensubstanz  etc.  sich  Salze  erweisen,  die  in  keinem  (iewelx:  fehlen  und  einen 
leii  Bestandtbeil  dei-selben  ausnnichen:  die  Kalisalze  der  \erschiedensten 
i^inc  äusserst  geringe  Menge  von  Kalisalzen  in  die  Blutcirculation  warmblütiger 
iracht,  todtet  dieselben  wie  ein  Blitzschlug.  Die  oben  genannten  (iewebe  sterben, 
In  unter  Zuckungen .  in  Kalisalzlösungen  von  derselben  Koncontration  ab,  welche 
isalzen  sich  als  vollkommen  wirkungslos  erweist.  In  allen  Kalisalzlösungen  sehen 
nne  rasche  Imbibition  der  Gewebe  erfolgen. 

sc  Beobachtungen  reihen  sich  andere  an.  welche  zeigen,  dass  die  Imbibition  auch 
»enn  durch  übermässige  Thhligkeit  Tetanus  bei  Muskeln  und  Nervonsubstanz)  di<» 
rgie  der  Gewebe  physiologisch  aus  inneren  Gründon  herabgesetzt  ist.  Schon  bei 
htang  der  Einflüsse  auf  die  Protoplasmabewegungon  haben  wir  ci*wühnt,  dass  die 
,  sowie  das  Absterlien  der  Gewebe  mit  einer  Saureanhft  ufung  fFleiscUmilch« 
lere  phosphorsauere  Salze,  Kohlensaure)  in  den  Zellen  und  Zellenderivatcii  oin- 
Die  Schwächung  oder  Vernichtung  d«M    Lebensenergie  der  Zellen   und  Gcwche 
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tttin  ii  ^HlMl'll  ^  iIm'  Viin  missen  riiiv\  trkvii .  Iml  »Isii  m'iii  .\ii:ii«  _    • 
KnniKliiug  uritt  Abiti^rh«*!!  innerhalb  der  Ecllcii  und  dirsen  kqur.    ' 
miflrwUtfidi^n  ^iiiiin'n.    Bi*i  diT  Einleitung  der  Imhibiticm  durxili  Er 
htlHH)  wir  CH  nho  zandflivl  inil  riner  S  <»  u  r  e w  i  r  k  u  n  ,s,*  zu  Ihun  *  di- 
d(*n«n  UrtcibHoliiuni^n  bokniini  i^t 

\Un  itliil)$e  B«i«piolo  «nstifUhit?ii,  mi  ist  elMvu  (i.  RA?iiki: 
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ich  %ind,  Ihre  Aufnahmf  duch  iiut  Wuti  rrsteii,  schwächenden  Wirk un^; 

rvT  l,cbt»«,wn«5rgie  m$  i*h^SMilo^i«clicii  Uimiüht?»  t.  B.  Tntatias  hi)rabgeiieUcn 

hfite  litihibin?n  ^k-h  umiU  item  Uesiigtcn  uuch    i»  indt(ferenl4iii  L4(^tt[lJ£en.     Es 

x\M5i*heii  tUt  üM^sevrn  ntiji*.igk»*it  uiui  iJl'Jii  Z«*Uiiihiiit  <mii  mehr  odir  >ven»Kei 

l^ioii^vcrkehi      Dntlurch  treU^u  die  drni  Ztillenh'hen  srbitdtichen  SiihsUinzeii 

L  durcJj  j;eüt**igeiie  Thiitijfkt'il  tu  dei  ZeMo  rtuhäürteii  (Siiurei»,  rruiüdendfStoIte  , 

mius ;  diiluit  liebt  »ich  dk*  Li.*lieu!«t*norgir  der  Gi.' webe  wieder  und  nun  «icheii 

■^to  und  N(?rveii  kotiHiflttil    nicht  nnr  dio  FUtSäif^keilsnuftiahnie  sji^Urt ,  sondern 

^Hb)P«uinder»  dcutUch  bei  Musk(*(n  die  iiti4THrhus^l<<  imrg«*mtniirieue  Flüssigkeit 

^^Epkv  werden 

^Bti.  Ljtsinus  ^ind  die  vun  uns  i^efurderten  Bedinf«iin|<en  2ur  MiiHüi'rgkeili^' 

^^Ui^iLbf  VII u  Neite  der  7elh'M  und  ilewi'b**  bi'slandl,u^  i^igrbeii,  Sb'ls  sehen  \vu 
PBlnnerefi  IrNn^hen  in  der  bitennitiil  ihrer  Lebimsenergie  auf-  und  atmärt-^ 
Orgnui',  die  durcrh  MHrlEenv\rbett?$lübliing  ermüdet  sind,  i^rhaHeu  einen  ge- 
^OttbruDlcsstrom  gci-Hde  dureti  die  chemiscben  Vi*randerungen  des  ProloplasnKis 
bikb*,  wch-'lier  die  einiuietreteneit  ?<btrniiKeH  des  Zelletdrbrns  zunäeh^it  durch 
iii?r  sehadlichen  ZerHet/un^sfnudtikti'  diinii  iliirrh  Ersatz  der  Verlorenen  Br- 
ind  dun^j  Neu/nfuhr  von  SauerslolT  M^  SlnfTwvihsL*lbedl«jiun|;  ausgleicht.  Sind 
f4*^#b$)M>r)Mi  «US  ausst'ri'n  i»ilei'  innen' u  l  rsactien  '^H»lTnel,  sodüss  iiberhiui|ii  ein 
Vuii  FbissJpkeilen  stiitllintJen  knnn  dnuii  er^t  trelen  die  \oi>'»n^e  der  Hydr««- 
Utr<*r  iiüurK»ni«ehen  GefietstmrtsHigki-'ii  ein.  Unsere  BeübHcbttirige»  werfen  ein 
Ni  Werth  und  die  \Virknn^  der  nlkidisihen  Hiirtktion  der  fiewebsütis^rgkeilen 
ind  alkrtlbohe  Reaktion  der  Verdimunfi,H(lusM»j;krilen,  des  [j^erini^en?  Kahgehivh> 
Id  L> irif)tiM*rürii^  für  die  Vor^nnt^c  *it^r  StulTHnfu^thtne  und  Abg/ibe. 
lelbiti  und  ZetlenderiVtitiMi,  dmeii  nun  uktlvi'kMiitnikldiut  tU*s  Prutoplusmos  zii- 
ninuiisich  vhemsttfs^'h  ilen  Ptireuverschluss  ijirci  Zellmembranen  ^und  Aussen- 
brcb  welche  wahrend  des  ungestörten  Lebens<Ias  Eindringen  inilifTerenler  FllissijL;- 
li^riivirit,  si>  vorstellen,  das» nnm  eine  hfsiandijff  (Tunus)  uder  rhytltmiscbe  leichte. 
de^  Prtdijplasnnis  mimmmi  Ibi  dieses  mit  den  Zeftmembriincn  undZellaussen- 
^br  oder  weniger  fest  verbundert  ist  ,  so  wird  die  innere  Wund  der  efastischeu 
b  (die  Inneren  l^articn  der  Zcllau.vsens«rhirliten  eine  gewisse  /jisiimmenziehun^, 
tltan  erk*iden  Nehmen  wir  nun  Pui-en  |und  Mulekuhirinteristitien  mu  ,  wcldie 
^  i^enkreeht  röhrenfurrnig  durchsetzen ,  so  müiise«  diese  durch  den  vuii  innen 
d  ausgeübten  Xuj^  trichterförmig'  nucti  innen  verengert  odi^r  verschlossoti  Wer- 
BU-^  inneren  lirsiichen  die  LelxMisener^ie  des  Priit4)pl*isni»is  gclöhmt ,  so  tiört  der 
f  hichlen  der  Zellhullen  mehr  weid^er  tml,    die  Foren  öfTnen  sich  und 

1.  m  die  Zelle  eintreten      Wenn  sich  die  Lel>en:»euergie  de«  Prütopliismü 
SKI  wird  der  fridiere  Poren  verschluss  wieder  enieiierl.   nachdem  zuerst  b«t 
•r  Knnlraktion  und  noib  ofTenea  Poren  die  üticrfichiissifj  anffienommenen  Huü- 
den  non  »ktiv  wieder  Rest«? ige rten  Druck  im  ZeKeninnern  wieder  au!»gepressl 
keinp  Rückkehr  zum  normalen  L/^bcn  statt,  wenn  z*  B.  die  aufgenommene 
»tf/pt'tsma  ImJtet,  so  wird  so|«nt:e  Flüssigkeit  in  die  Zelle  einircl-cn  können, 
in  ik*f  Zelle  steinende  Druck  noch  die  Zeühülkn   Zell  nie  mbran  oder  Vussen- 
r  «!•»  Oesummlproloplasmti  ansiiudehnen  vermag,  was  je  mich  der  Elasticitai 
le  verschieden  sein  rnusf.    Das  Imhibitionsmaximum  einer  Zelle  stellt  sich  dann 
gefügte  StolTe  versctiieden  ,  je  nachdem  diu  £la«iticitat  der  Zcllhotlen  und 
dtirrb  Hic  heeintrlichtigi  wird;  so  lassen  sich  die  vei-schicdcnen  Imbibitions- 
Ltne  Lösun jijen  erklären. 

zieht  sich  zunächst  auf  dfc  .stofTaufuahmc  lodler  oder  sonst  iti  Ihrer 
\e  nM*  inneren  Ursachen  ji;eschwachler  ücwebe  und  Zellen.  Sie  liijjst  sich  aber 
usd^bnen  »nf  die  ImblbilionüvcrhüUnissc  durch  ^cbwdcbun^  des  Protoplasma- 
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lct>cn»  vütniiU4?J**l  SlofTco,  die  vi>ii  aus^üiüicr  cmilrtngGii ,  inclrm  dii*Ms 
Rclic  EinTÄirkuiTg  iiuf  die  ZeUbiiJlen  und  vtin  da  aus  «uf  das  Protxipla^iia 
Krfulg  flanii  der  glckho  ist,  q\>  wiiic  die  S(?b\Kachuiig  primär  üus  iiinei 

lUt?  Jlf'obachlunj^cn  über  Jnibibilinn  und  DilTusion  im  lelietjtlf« 
Ulis  Aufschlüsse  darüber,  warum  wir  besondors  die  atjorj^aiiiH'lirn  .*Hofl^ 
luid  <tt*wcb!»Ouä.sigkeiten  so  eigenlhümticli  verlbeÜt  §cIuhk  In  den 
filuUcrutn*  Lymphsenim,  in  der  Ausscheidungstlüssigkdt  der  Leber  c  Gal 
au^$chlie*iK)iL'h  Natronsalze,  dagegoti  in  den  (ie\%cl>en  und  ZeUeo  :  ßltitki 
Or(;ancn  linden  uir  vorwiegend  KalisaUe«  Wir  wiSAen  jef^t«  dasj»  der  0( 
t\i  sucb«?n  t&t,  dass  die  Gewebe  ein  uaktives  AidnalunHUcsttrcben«  ftlr  KaUü 
iVwsv  cbcnsio  in  sich  zurückbalteri,  wie  wir  durch  Liluig  «las  fiir  dir  Ackeret^ 
fahren  haben.  Natronsalze  dagegen  werden  \on  den  G (5 webe ü  ebt»«»«  w 
Ackererde  gebundeo.  Der  geringe  Kaligehalt  in  den  tiewebsllussi^kriu  n  ndn 
Nahrung*  Uieds  von  den  zerfallenen  Gewebsi>artien  her. 

Achnlich  wie  gegen  K^ib  sehen  wir  die  Geweihe  sieb  gegen  T l&o h p imi  > 
Von  den  Nerven  wissea  wir,  dass  !*te  in  antlereri  solir  venliiimlon  Mauren 
lange  ihre  Lebenseigcnschalten  bm\idiren  können^  diigegen  Ntorbeii  sie  iii 
nuhme  iji  verdünnten  Phosphorsiiurelnsungen  sehr  bald  ab      Es  verhüll  Mclf 
U-ben  der  Nerven  nicht  weniger  als  das  KnH  wir.htige  F'husphon^urc  in 
bitioii  ebenM)  wie  dieses  \h  Ranüei. 

Zwischen  den  verschiedenen  lebenden  Zellen  und  Zelkmlerivatcn  htam 
verkennender  Unlerschicd  in  Beziehung  auf  die  Ilaschb«»il,  mit  wcli 
Mfiffe  auf  sie  einwirken  und  in  sie  aufgc  nom  meu  w  ordiriu 
itich  daü  ganz  cigenthumliche  Verballen,  dnss  manche  Stoffe  für  gewisse  ih 
für  andere  dagegen  tschadlicli  ersehetnen.  So  wirkt,  wie  sehon  otx^n  itugegeti 
|iriniar  nur  (erregend)  uuf  die  cenli^)enGuhirn{Ktrtitni»  in  denen  das  HeHeub 
liegt»  Kohlcnoiydrtl  ist  gegen  alle  Gewebe  indifferent,  btowiH 
<tos  Organismus  dnreh  eine  Verbindung  mit  dctui  Ibinmglobin«  wodurcih  dici 
Snuei-stolT  aufzunehmen,  N*d*eres  wird  vor  allen*  bei  «lern  Nervenlelken  bri| 
musMM).  Derartige  IJntersehietle  geben  uns  einen  Kinblick  in  eio<^u  uncrnM 
llium  vonWerhselwirkungen  derEnvgkukeit*  SlolTaiirimbnte  und  Abgabe,  nn 
dcrs  Huch  die  anorganisehcfi  und  krystallisirbarcn  orpnnisclicn  !<lolTc  im  Kdi 

riltrttkt*  Ausser  den  besprochenen  Kcbeiii^inwirkuiigcn  auf  dici  Endq 
droililTu^ion  verbinden  «lich  mit  denselben  ntM^h  ander«^  Vorgltni^e  lum  Tl 
Wichtigkeit. 

Zuna<'bi>l  .seilen  wir  mit  den  PilTusionsvor^angen  sich  slets  t  itlmltoti 

Die  Fillrattuu  isl  von  der  DilTustoii«  durch  deren  Verinitieliing  gol( 
Membranen  bindurchtreten  (Bndofrmoso;  ziinäehfit  dadurch  untergotiiodi^n« 
unter  W  i  r  k  u  n  g  e  i  n  e  s  Druckes  geloste  Stoffe  durch  xMcmbnincm«  $chol 
^^hiTod  die  Endosmose  von  äusserem  Druck  unabhcingi^  ist.  Die  U rauchen 
«mtl«  nU-SMir  der  Siln^erewirkunj;,  pi>sitive  und  negnltve  ^punnutigeii »  dit* 
Inhalt  von  Zellen,  Hlul-  und  bymptigeras^en  etc.  meist  duK-h  die  um«4*hliea4 
neu  ausgeübt  werilen.  l>ei^  bllti^lionspriioess  erfoiderl ,  thiss  der  Druck  mil 
gennger  ^i  als«  auf  der  andern,  \on  welcher  der  Strom  der  Idti'iremtrn  Hilf 
t>B&  kann  dadurch  erreicht  wenleti,  das»  der  Druck  im  lunem  t>esliuittit«r  Z4 
derivute  durch  übermi(»sigc  imbibitiou,  z.  H.  nach  Tetanus  der  Mu^kelfttMn^ 
wolK^i  dann  theils  vuit  ilen  (»assiv  ut>crmilssig  ^esitannten  tlullschiclil^ü^ 
dem  sich  wiiHJcr  koulrnhirendeii  l*r*doplrtsmn  KhissiK'keitcn  ati- 
D«  die  Weile  der  Gcfütse  der  Krnahruti^stlus^igkoilen  unter  <1  > 
mes  <itcht,  so  kann  der  Druck  in  ihnen  uiul  ibirn  K^ipilhireu  nbwcchspitid  «11 
uchmen.  Steigt  der  Druck  z.  lt.  m  den  BlutkRpdlaren ,  durrii  Erhuhuug 
Ülutdrucks  oder  durdi  Erweiterung  der  zufuhrcndoo  GcfUsse  dureh  Ni!r%i 
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I  Druck  in  <lcin  iiin<2cbeiuiüii  Cicwelu' ,  so  findet  Filtration  aus  den  Kupilluivn  in  dir 
n^  stall.  Das  llmgrkchrto  ^\int  der  Fall  sein,  >\enn  sicli  die  Si>annunf!  in  den  Kapil- 
Tmiudcrt  unter  den  Wcrth  der  rie>\el)SS[)annung.     Bei  der  Absonderung;  der  (ialle 

darüber  interessante  ßeoi>achtun{j:on  angestellt,  die  sehr  leicht  zu  bestätigen  sind. 
'  der  Ahfluss  der  Galle  in  den  Gallcgefässen  nicht  gehindert ,  der  Druck  in  denselben 
BD  Kapillaren  nur  sehr  gering  ist,  findet  eine  Ausscheidung  von  Galle  (Filtration)  aus 
berge^ebe  in  die  Gallckapillaren  statt ;  staut  sich  dagegen  die  Galle  in  den  Galle- 
I  durch  Behinderung  des  Abllusscs  an ,  S(»dass  der  Druck  in  ihnen  bis  zu  einer  ge- 
Höhe, 20  CM.  Wasserhölio  ;Heidknii.\in)  bei  Meerschweinchen  ansteigt ,  so  tritt  nun 

die  Galle  in  das  Lctierparcnchyiu  zurück.  Der  Druck  kann  auf  der  einen  Seite  auch 
1  relativ  erhöbt  werden,  dass  er  auf  der  anderen  Seite  absinkt  .Saugdruck;.  Durch 
lations-  und  Diflfusionsvoi^änge  setzen  sich  die  Spannungen  in  den  GefUsskapillaren 
I  Ge weben  mehr  oder  weniger  vollkommen  ins  Gleichgewicht.  Mit  der  steigenden 
Dg  in  den  Kapillaren  steigt  auch  die  Spannung  (durch  Fliissigkeitsaufnahme)  in  den 
Boden  Geweben.  Wird  nun  der  Druck  in  den  Kapillaren  vermindert  unter  den  enl- 
psetzten  Einflüssen,  die  wir  oben  für  die  Erhöhung  der  Spannung  namhaft  machten 
pderun^  des  allgemeinen  Blutdrucks,  Reizung  der  vasomotorischen  Nerven  [Kälte;;, 
Istch  eine  Druckausgleichung  im  entgegengesetzten  Sinne,  vom  Gewel>c  in  die  Ka- 
I  einstellen.  In  den  Zotten  des  Darms  werden  wir  eigentliche  Saugeinrichlungen 
I  lernen,  die  wie  ein  aufgesetzter  Schröpfkopf  durch  lokale  Aufliebung  (Vermindc- 
les  Luftdruckes  Flüssigkeiten  einsaugen.  Abnahme  der  Gewebsspannung  aus  inneren 
CD  wird  die  Filtration  aus  den  Kapillaren  ebenfalls  begünstigen.  Im  Allgemeinen  ,  »b- 
■  von  den  Lohen seigenschaften  der  Membranen,  können  wir  aussprechen ,  dass  die 
^der  filtrirenden  Flüssigkeit  steigt  mit  der  Zunahme  des  Druckunterschiedes  und 
^Bhri. 

[Filtration  hat  in  so  fern  eine  sehr  grosse  Aehnlichkcit  mit  der  Imbibition  und  Hydrn- 
dass  auch  hier  zunäclist  imr  Flüssigkeiten  der  Durchtritt  gestattet  wird ,  in  w  e  1  - 

lieh  die  betreffenden  Membranen,   durch  die  filtrirt  werden  soll, 

lireu.  Bei  lebenden  Membranen  tritt  also  hier  wieder  die  ganze  Mannigfaltigkeit  der 
iowirkungen  auf  die  Imbibition  in  Wirkung,  und  das  Filtrationsgesetz  leben- 
mhranon  ist  im  Wesentlichen  das  gleiche  wie  das  oben  aufgestellte  Imbibitions- 
^.  Rauke}  . 

torl>enen  Membranen,  z.  B.  Magen-  oder  Darmschleimhaut,  filtriren  indifferente 
mit  grosser  Leichtigkeit.   Als  indiiTerenle  Flüssigkeiten  sind  zu  nennen :  Brunnen- 

',  1%  Chlomatriumlüsungen,  neutrale  Zuckerlösungen.  Diese  indifferenten  Lösungen 
il  {von  der  Epithclseite)  nicht  durch  lebende  Membranen ,  sie  filtriren  nicht  durch 
d  Epitbelien.  Dagegen  Ültrircn  durch  lebende  Lipithelien :  destillirtes  Wasser,  schwa(;h 
»und  schwach  alkalische  Flüssigkeiten,  z.  ß.  i%  saueres  schwefelsaueres  Natron,  V% 
b-kohlensaueres  Natron,  4  pro  mille  Salzsäure.  Starke  Sauren ,  z.  ß.  1%  Salzsaure 
i»cder  durch  lebende  noch  todte  Sc^hleimliäute.    Mit  Ausnahme  der  ^^/^^  Chlorkaliuni- 

drinjscn  in  die  Epithclien  der  Magen-  und  Darmschleimhaut  dieselben  StofTo  zur 
OD  ein,   die  wir  auch  mit  rasch  schwächender  Einwirkung  auf  die  Lcben.senergie  in 

und  Nerve  eindringen  sehen.  Wir  sehen  sonach  auch  bei  diesen  Epithclien  eine 
;  Resistenz  gegen  das  Eindringen  physiologisch  indilTercnter  StolTe.  Durch  die  un- 
ten, lebenden  Epithelien  passiren  nur  solche  Fliissigkeiten,  welche  eine  physiologisch 
enidc  Wirkung  auf  dieselben  ausüben ,  welche  die  Lebensenergie  ihiH?s  Protoplasmas 
rtzen  (J.  Rasmk  und  Ualenke;.  So  werden  alle  die  Vorgänge  der  Aufnahme  und  Ab- 
>D  Stoffen  durch  die  Epithelien  und  Zellen,  die  man  sich  gern  als  rein  physikalische 
ge  dachte,  im  Organismus  in  physiologischer  Weise  modificirl. 
ch  die  Filtration  können  gewiss«*  StofTe  wie  durch  Diffusion  von  einander  getrennt 
.  Bei  geringerem  Drucke  filtriren  nur  wahro  Lösungen ,  Lösungen  von  Kryslalloid- 
zen  (GaAHAM)»  während  die  unücliten  Lösungen  gequollener  Substanzen  (Kolloidsub- 
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^tniizürt),  i^ic"  HiWf'iM,  Stärkte    nummt,  iiiclit  hinduit:hlrett*n      Letzt 
«Iel{(end4*m  Druck,  doch  immor  in  klrtncn  Mengen.    So  kann  Etwelsj^  1 
l>ruek  iu  dmi  Niereiikii{>iltiit'eu  im  Harn  i*iiichc?inen  (f) ;  der  gewdbfilif!lie  i 
tliulof^iBchon  Vorgangs  iM  jodix  li  I  heil  weiser  ManM  ^^^  Hornkanitc 
hMmtioii  reguljrt, 

Aü  diesfui  KompIrkMitonen  tiei  INItu^iuns-  uiul  HUmtioiisvnr^An^r  ktimn 
Obigen  d  l*  r  v  e  r  s  c  h  i  t»  d  e  n  «  M  ii  u  de?    I  h  i  e  r*  i  s  c  li  c  ii  51 «'  iii  b  r  n  n  p  o  hin 
um  der  Ditnlilritt  den  IJu«*si|ikeiteii  n  ii  r  i*  nc  li  h  e  s  l  i  tu  m  t  e  ii  H  i  c  h  1  u  tt  | 
Nach  doii  Htfobachlungeri  von  Maiteucci  und  CmA  soll  dasi  cnduümoiiicfle  { 
tMo*elbt»n  Membranen  werhseln,  je  nachdem  nntn  die  eine  «*der  itk*  tiriderr  I 
iidei  dfTi'  SalüNMunj?  yegenttber  selzL    Kur  die  P»M  i  a  tinn  kann  »min  bei  I 
lind  n*inufichleimhnutdi«lli»^^leirhheil  fies  KiUrtitioiisvoi'jjangesi  leioht  nacli^c 
man  die  Einihelüede  oder  dio  Ausscuseile  der  tdliirendeu  Hüssigkcü  < 
hat  JIM  dorn  Sehij|enhjndrlien  der  Kier,  ^elrhen  mikrtiskuprscbe  Por 
dii^H  Cfc  nur  iiurli  einer  Richlunp;  den  Flüssigkeiten  den  Uurthlritt  s^e 
knitnn  gehen  leicht  hindurefi.  wenn  nie  von  der  *SeliÄhjn-  iMv  Eiweisssellei 
den,  gar  irichl  in  umgekehrter  Hiclilung;    Ks  müssen  Voittchlungon  vor^ 
die  **l»en  für  diu  Jmbibilioii  aniJU'deutetcn,   welohe  veulilurtij?  die  Pnrrn  niirti  j 
fen  RicIdunK  Jibsrhliessen     Wie  mannigfach  mögen  amdoj^e  Einrichlungen  in^ 
«ichen  Membranen  ^ii  h  linden,    Vielleichl  tei^l  jede  /ellenmembrait  ein  an 
do  dnss  den  nu»» rotenden  Siuffen  jmdere  WidersUinde  nh  den  emlreti^iideii  I 
UnfA  e»  ^ich  bri  dicken  Ventilen  svenigMens  *^um  Theil  um  eiasticilMi^w(rkt) 
\ms  anconnmmrnen  Vi1  hundch.geht  au»  unseren  Ht^obucbtun^en  an  den  ^ 
\ot\  Die  SehIejmhHnle,  welche  die  E|Hthelhige  nach  auxsen,  auf  der  Ltlfb^el^ 
len  wie  gejMiKi  ^t«?ts  und  alle  llussigkeiten.  liiesi»l  mau  uul  eine  <«o  an  den  i$r 
Me^tlgte  Membfati  Flüssigkeit  in  höherer  Seliichte  »nf,  so  tritt  rin© 
alarke  Anvbuehlun^  der  Membran  cm  ,  ^ic  wird  nach  auj^sen  hervarg 
«ehern  lehrt,  «injis  zuerst  an  eituelnon  Punkten  kleine  Tröpfchen  kervnr 
an  ür6$ijic  zunehmen »  die  tihHgen  ^^Idelmhautstetlen  sind  dann  noch  gan 
und  nach  et^l  Hicsten  die  Tropfen  zusammen  und  fallen  ab     Der  Dar 
stellen  hUU,  an  d^nen  I.Urken  twi!»6lien  den  Epithels«llen  ,  hauptsifl 
innen  rrfolgemte  Ausbuchtung  der  Menibrwn  ,  entstanden  $iml»  odei 
yufalbge  Vcrlalxun;:  vurhvmdon  ^ar«n.    Gerade  umgekehrl  i«t  da^»  Vrriuüli 
die  EpiLlieliage  nach  innen  beliöflal     Hier  werden  dun  h  den  KiltmÜtj 
fi[iiUi«dieUiMi  niclil  aitseiaandjer  g;ei^rrl,  wie  im  etilen  Kall,   aoticlent, 
Ueb«iieKitn|t  lehrt,  tfimnmtaa§Bpttm!i.    Der  Erfolg  miiss  d^r  sein.  dasM  aq 
Ijiidonen  d^^r  Kp4Uiille9ida<tiircli  versobloiten  ^^Mtleii.    D»  ateli  4^  l« 
IndilTervniten  HuasliMlMi  nicht  kmbibif»n«  so  liomi«  in  keioMii  der  i 
eine  Edtration  mdilTerentx^r  lui^ungen  ilnrcli  dl«  \ehmk 
Ktcliluiig  beoboclttei  menlen. 

In  AOittBtioiQ  MüM  wir.  4tm  Mn«i^tgk««iiib#i»«giing  vim 
stültltiH^  Ulli  Orvaeheii.  ^le  nieht  der  Willkur  flen  Orgml^omt  mmh 
dbKiii .  Vkn  wkch  eine  Diflareni  In  4tr  Ccmcrtilmiitku  ein«r  l 
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UsusdiffU}>ioii  und  Absoriition  im  Uri^auismus. 

eboiKlen  Onzanisnius,  in  der  Zeile,  finden  die  vitalen  Thtiti(;kei ton  nur  unter  iin^e- 
Ehivrlrkung  des  Sauerstoffs  statt,  der  den  Zellen  tlieils  gasröriniK,  tlicils  lose  gt'bnn- 
.  Hämoglobin)  zugeführt  wird.  Auf  der  anderen  Seite  kann  das  organische  ]aA)vi\ 
festeben ,  v^cnn  nicht  die  durcli  die  pliysiologischo  Oxydation  entstehende  Kohlen- 
rstänilig  entfernt  wird,  da  sie  für  die  Gewebe  eines  der  heftigsten  GifU^  ist.  Koli- 
b  und  Sauerstoff  sind  die  iKMden  wichtigsten  Gase ,  die  bei  dem  organischen  Leben 
ider  Pflanze  als  des  Thicres  in  Betracht  kommen.  Ausserdem  entfernt  sich  aus  dem 
D  Oi^anismus,  wenn  er  sich  nicht  in  Wasser  befindet  [z.  B.  Fische),  auch  fortgesetzt 
iKere  oder  geringere  Menge  von  Wasserdampf,  es  tritt  Stickstoff  in  ihn  ein  und 
Darme  entstehen  aus  (lührungsvorgiingen  noch  Kohlenwasserstoff  und  Wasserstoff. 
Ige  andere  Gase  und  ihr  Verlialten  zum  thierlschen  Organismus  werden  wir  im  Ver- 

speciellen  Darstellung  noch  kommen. 
^Wechsel verkehr  des  Organismus  mit  Gasen  beruht  zunächst  auf  den  Gesetzen  der 
kion   und  Absorption  der  Gase,  doch  finden  sich  auch  hier  Ausnahmsverhült- 
I  lebenden  Organismus,  weiclie  die  anorganisclie  Gesetzmässigkeit  zum  Theil  ver- 

bczeicimot  mit  dem  Worte  Gasdiffussi  on  den  Vorgang  des  Ineinanderstrümens 

•r  in  freie  Verbindung  gesetzter  Gasmasseii.  Ihr  schliessliches  Resultat  ist  das  gleiciic 

li  der  HydrodifTusion,  es  entsteht  ein  gleichmUssiges  (iemcnge  hier  von  Gasen,  dort 

iogcn.      Gase,   die  in   ein  Vacuum   einströmen,    füUen   dieses   vollkommen   und 

issifs  aus,  dasselbe  ist  der  Kall,  wenn  in  dem  Räume,  in  welchen  ein  Gas  einströmt, 

anderes  Gas  enthalten  war,  wenn  beide  Gase  sich  nicht  chemisch  beeinflussen. 

ilüedcneii,  nicht  chcmiscli  auf  einander  wirkenden  Gase  verhalten  sich,  als  wären 

einander  gar  nicht  vorhanden;    ein  Kaum,  welcher  von  einem  indifferenten  Gase 

;.  \ erhält  sicli  für  ein  anderes,  als  wäre  er  ein  Vacuum. 

lic  Menge  des  einen  Gases  in  dem  gegebenen  Räume  gross  oder  klein  sein,  oder. 
ZQ  sagen  pflegt, mag  der  Gasdruck  für  das  eine  Gas  eine  beliebige  Höhe  besitzen. 
lein  anderes  Gas  sich  doch  in  dem  Räume  noch  cbenst»  verl)reiten,  als  wenn  er  voll- 
Wer  würe.  Unsere  Luft  ist  aus  Sauerstoff  und  Stickstoff  zusammengesetzt,  ge- 
Mc  durch  die  Athmung  der  thierlschen  Organismen  zugeführte  Kohlensaure  ver- 
volilLommen  in  Ihr,  sodass  sie  überall  in  gleichem,  sehr  geringen  Procent ver- 
lefandeii  wird,  wo  nicht  durch  lokale  Produktion  eine  momentane  Anhäufung 
die  sich  jedoch  möglichst  rascli  ausgleicht.  Der  Gasdruck,  den  der  Sauerstoff 
\,  .der  Sauerstoffdnick  ist  ein  weit  grösserer  als  der  der  Kohlensäure,  der  Sauerstoff 
weit  bedeutender  Monge  in  der  Atmosphäre  vorhanden ;  die  Kohlensäure  steht  also 
geringeren  Druck  ilmT  eigenen  Masse  :  der  Kohlensäuredruck  ist,  entsprechend 
ingercn  Menge  Kohlensäure  in  der  Atmosphäre  geringer  als  der  Sauerstoffdruck. 
streben  danach,  in  einem  gegebenen  Kaum,  z.  B.  in  der  ganzen  Atmosphäre  unter 
;lei eben  Druck  zu  stehen,  überall  also,  wo  momentan  eine  zufällige  Anhäufung  eines 
Isiattfindet,  tritt  das  Diffusionsbestreben  in  Wirksamkeit ,  welches  nach  längerer  (»der 
Zeit  zu  einer  völligen  Ausgleichung  des  Druckes  dos  betreffenden  Gases,  zu  einiT 
stigen  Mischung  desselben  mit  den  übrigen  Gasen  führt.  Das  Gesetz,  nach  welchem 
HTufion  der  Gase  stattfindet,  ist  sehr  einfach:  Die  (ieschwindigkeiten.  mit 
Iken  verschiedene  Gase  unter  gleichen  Umständen  (gleichem  Druck: 
ich  eine  sehr  feinporöse  Scheidewand  ins  Leere  oder  in  andere  Gase 
■ndireo,  verhallen  sich  umgekehrt  wie  die  Quadratwurzeln  aus  den 
:i fischen  Gewichten  der  Gase. 

mde  9o  wie  Gasarten  in  Räume  einströmen,  die  scheinbar  schon  \on  einem  anderen 
eingenommen  sind,  so  strömen  sie  auch  unter  Umständen  in  die  Molekuiarinterstitien 
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von  h)iissi>;kLnUni  oiii ,    ohjie  «Jans  dazu  rine  ctiemisichi^  WrwafulUirliiifl 
FluHsijikcil  iTfordcrJich  wiire.    Ebtmso  wie  ausserhall»  so  üben  4)iioh 
keilfm  ilir  Giise  keinen  t>ni(*k  viufi^innridcr  <ius^  sodass  in  cNesclhe  Flli 
Anxnlil  von  fin»cii  gleicher jtig  eiosir^:>mcn  kiutn. 

Wenn  zu  diesem  Eitulrlngen  dor  Gas«  in  FlüssigktMleii  tiuch  keine  rigroHtcl 
Wi'WrtnilUcliafl  KcliOrt,  so  ist  dabei  docb  eine  i»? wisse  AI träiklicin  der  Fltii«!^! 
Oa&inoiekiltcn  uiivorkotinbnr  Wir  IrcITon  bei  drr  Uisung  der  Gase  in  FTiusigj 
Hoi  (itlon,  nrirtlngr  Gesetze  wir  \v»i'  <\r  bei  der  Losung  fester  Kör|»cr  In  Flu« 
dm  iiHic  FtUüsigked  absorbiri  Ire«  iioiiHtanier  TemperAlur  von  einem  be^Umn 
liestimmteK  Volumen,  die  Voluminii,  welche  eine  Flüssigkeit  bei  gleicher  Tiui 
vensehiedemMi  Gnscn  zu  aijsorbiren  venmig,  sind  sehr  verscbicdoii.  tH^  ^ 
Vüiumcu  wecbueU  je  nneli  der  Temperatur  der  alisorbirendeii  nüsstgkeU,  Will 
LöMiivg  der  festen  StofTe  die  gelüste  Menge  ^ewöbnlieh  steigt  mit  «1er  T 
sunf;sinttleh»  »eben  wir  bei  dnHl*isen  den  umgekehrten  Fall ,  mil  iler 
rutnr  wird  die  AbNorptionsniliigkeil  t\vv  Flüssigkeiten  fast  immrr  geringer,  eii 
\nsnnbmn  bddet  bei  lieberen  Graden  wie  es  scheint  nur  der  Wasscrstofl.  Bei  | 
rniur  vmi  HOt^C.  ist  das  Wasser  niebl  mehr  im  SUinde ,  irgendein  Gas  in  si| 
sein  AlisurptlcinüverniO^en  ist  dauii  ^  0, 

Man  bexeiebnet  üls  »A  b  s  n  rp  t  i  o  n  s  k  o  e  f  f  i  eie  n  I«  iliojenige  Mengts  von  liu. 
FblsHigkei* .  die  fn-t  rnd  tiem  m  »bsorlnrenilen  Gas  eommuiiicirt ,   auf? 
tue   ib^oqjtlonskoeflirionleiv  sind,  wie  gesagt,  bir  jede  FUissigkeil  und 
jede  Temperntur  verschieden      Njich  den  Beebacbtniij^en   von  Urxsiiv  atisorturt 
einheit  Wimper  liei  vei-setiiedeiii'n  Tempcralnreti  Koldensmiir    >iii  k^it^ff   hiv+  i 
in  ritlgcnden  Men^^en 

G u  mi  r  l ;         T u  la  pe  r«  i  u  r         A  u  l g e ii  u  in  m e  n  e  s  N  o  I  u  m c  ii 

,     .      1.7967 

0.9046 

O.OSi»74 

CM»i034 

0,04114 

0. 01 68  ehcnsoviol  b«i  \ 
Der  AU»orpLkifi^ke4*r(icient  iM  von  dem  Urueke  des  Gases  ooabliilttKig, 
llrueke  nnnmt  dieüvttie  Flüssigkeit  das  gleiche  Gasvolumm  attf  Nach  ilei 
MiAiniTirWJien  GeiMfUe  nk^igl  die  Dichtigkeit  —  das  üpecilf^che  Gei^irlil  —  4h 
mit  dem  iiiif  ihnen  InMenden  Druek.  d^rnus  Ud^l  naek  dem  niiiiteüi«  i 
da&H  die  Aufgenommenen  Gas^ewnhle  din^kl  nnl  dem  Druck,  linier 
uoaeldeht,  wuchsen.  Die  auf^ctmmmenen  Gnsvolumina  bletlirn  sMi  imtür  je 
(tlüleh,  dach  iMegl  l»ei  hüUerem  Dnuk  i\^^  ^Wicl^r  Vohimco  entspnnb.nd  ti 
ti^eni|(er  hohem* 

Die  m  F1u»!iifskmteti  aliüorbiruo  .mim  ^•ntrivu  umi  ihr  UilIU!»ttHi^iK>«4fi 
WM  eint*  mit  Gii«  tiei  i«tncni  be^tiiumleu  GaMlnii  k  biefiOllj^ie  f1tkf»i|£keU ,  t.  j 
K<dden«Aure  '  oer  ai)dcn>ti  G«i«rl,  i-l 

indnUl  tM«  »I -^cr  in  den  vom  Wi 

iiieuen  Hfiiim.  K^  wird  so  langr  K  i  WasM^r  %of|^elieo,  liii  | 

Uiuerhalh  der  Flüssigkeit  die  Vevis  ,         :...,_>.♦  ure  der  < 

f4iirt%  dem  ^ohlen«iiiirrdn>ek  enl!i|trieltl     Dafür  wird  attrr  auch  W« 
Iii4ieiiidrtfi|)«it  U%  auth  er  A   -     — Ve  ~  dem  Wft«8or«lollflniei)»  *  enl 
Itolli  und  ianorlMilti  \Vtr  Flus^  Jkedt  i^t. 

ilaoilaafi,  iv^OMitfioi 
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Ten II  die  Flüssif^keit ,  welche  l>ei  einem  bestimmlen  Gasdruck  —  Kohlenstiurcdruek 
sich  $sesältigt  hatte,  mit  einem  Raum  in  Verbindung  gebracht  wird,  in  welchem  das 
tc  Gas  unter  einem  geringeren  Drucke  steht,  als  der  war,  unter  welchem  die  Ab- 
stattfand, so  wird  Gas  abgegeben. 

*r  Zelle ,  in  dem  thierischen  Organisnms  findet  dei'  Gasverkehr  meist  durch  Scheide- 
lindurch  statt,  durch  Zelle n me mbranen ,  Wttnde  der  Kapillargerdsse.  Diese  organi- 
mit  Flüssigkeit  getränkten  Scheidewände  setzen  dem  Gasstrom  vom  Gas  in  die  Flüs- 
md  umgekehrt  keinen  merklichen  Widerstand  entgegen. 

■nimalen  Flüssigkeiten  kommuniciren  durch  die  genannten  zarten  feuchten  Memhra- 
.  direkt  mit  den  Gasen  derAtmosphäre.  Diese  ist  zusammengesetzt  aus  21  Volum- 
en Sauerstoff  und  79  Voiumprocenten  StickstofT  und  aus  Spuren  von  Kohlensäure. 
ken  ^  ir  uns  die  fragliche  Flüssigkeit  zunächst  gasfrei ,  so  werden  die  beiden  liaupl- 
Rhcile  der  Atmosphäre  je  nach  ihrem  Absorptionskoefficienten  und  dem  Druck,  unter 
»«teben,  in  dieselbe  eindringen.  Der  Sauprstoffdruck  verhält  sich  zum  StickstufTdruck 
z  79  ,^das  Verhältniss,  in  welchem  die  («asc  in  der  Luft  gemischt  sind).  Nehmen  wir 
lorptionsvermögcn  der  thierischen  Flüssigkeit  gleich  der  des  Wassers  für  die  beiden 
i,  vwas  sich  von  der  Wahrheit  kaum  entfernt,  so  würde  sich,  da  der  Absorptions- 
ient  des  Sauerstoffs  beinahe  doppelt  so  gross  ist  als  der  des  Stickstoffs ,  der  Sauer- 
liU  zu  dem  Stickstoffgehalt  in  der  Flüssigkeit  verhalten  wie  84,94  :  65,09. 
[angegebene  Verhaltniss  der  l>eiden  Gase  findet  sich  in  dem  mit  der  Atmosphäre 
iZeit  schon  frei  kommunicirenden  Wasser  der  Flüsse,  Seen  etc.,  sodass  demnach  die 
rlhicre  eine  relativ  an  Sauerstoff  reichere  Luft  athmen  als  die  Luftthiera. 
idcr  Kolilensäure  der  Atmosphäre  könnte  unter  normalen  Umständen  in  die  kolilen- 
lei  ge«lachte  Zellenflüssigkeit  nur  entsprechend  der  minimalen  in  der  Luft  enthaltenen 
aofisenoniinen  werden.  Wir  haben  die  Zellenflüssigkeit  sowie  das  Blut  als  einen  Herd 
phlensUurepruduktion  erkannt;  die  in  der  Zellenflüssigkeit  verbrannten  kohlenstuff- 
I  Sul>slanzen  häufen  primär  ihre  gebildete  Kohlensäure  in  dieser  auf.  So  ist  also  unter 
i  Veriiältnissen  der  Kohlensäurednick  —  entsprechend  der  Kohlcnsäuremengc  —  in 
!  weit  grösser  als  ausserhalb  derselben.  Bs  wird  desshalb  normal  keine  Kohlensäure 
rLufl  in  die  Flüssigkeit  aufgenommen  werden  können,  sondern  es  wird  \iclniehr  die 
üare  aus  dieser  diffundiren ,  um  sich  mit  der  Kohlensäure  der  Luft  in  das  Glei^-hge- 
r Spannung  zu  setzen.  Das  Gleiche  ist  mit  dem  Wasserdampfe  der  Fall, 
illt  demnach  der  (lasverkehr  der  Flüssigkeiten  des  Organismus  mit  der  Atnio- 
i  dem  Gesetz  der  Diffusion  und  Absorption  in  zwei  Theile : 
i nimmt  der  Organismus  aus  der  Luft  auf:  Sauerstoff  und  Stickstofl ; 
I  scheidet  dafür  aus :  Kohlensäure  und  Wasserdampf. 
tt  sind,  wie  sich  uns  in  der  Folge  ergeben  wird,  nur  die  Aufnahme  des  Stickstoffs  und 
i^be  von  Wasserdampf  ganz,  die  .Vhgabc  der  Kohlensäure  —  die  sich  manchmal, 
die  .Mmosphärc  mehr  Kohlensäure  als  die  betreffende  thierische  Flüssigkeit  enthält. 
lEohleDSäareaofnahme,  an  der  der  Organismus  rasch  zu  Grunde  geht,  verwandeln 
-zam  Theile  reine  Ga.<diffusionsvorgänge.  Die  Aufnahme  des  Sauerstoffs  z.  IL  in 
it  geschieht  nur  zu  einem  verschwindend  kleinen  .\ntheil  aus  diesem  Grunde ,  die 
Menge  des  aufgenommenen  Sauerstoffs  wird  durch  eine  eigenthümliche  Attraktion 
•iiestoffs  der  Blntkör|)crchen  herbeigezogen. 

aufgenommene  Sauerstoffmenge  ist  danach  von  den  Absorptionsgesetzen  unabhängig 
weit  grosser  in  thierischen  Flüssigkeitt»n ,  welche  sauerstoffanziehende  Substanzen 
llutkürperchen,  enthalten,  als  er  ohne  diese  sein  würde. 

die  Aasscheidung  <ler  Kohlensäure  erfolgt  nicht  allein  nach  den  Gesetzen  der  Dillii- 
r  Oase.  Es  betheiligen  sieh  an  diesem  Vorgange  ebenfalls  chemische  Einflüsse,  die 
"•ine  aktive  Austreibung  darstellen,  dir  wir  hei  der  speeiellen  Rotrnchtung  der  Athmunti 
Q  l>e«prechen  hal»en. 


in     |Ji<«  l'hv^tK  iJrr  ZHUt 


WechKehvirkiuit]:  An  Kräfte  im  OrKamVmns. 

Wir  hAum  das  Leimu  <lrr  Zolle  nis  eine  Funktion  si-'fir  coni|ilictf 
nliclisi  ilivier  wesonllk'Ji  versrUuMloner  Grtissen  keimen  gelernt. 
Die  Form  und  Molekulai'sIrukUir  der  Zelle, 
ihre  eljeinisehe  Mischung^ 
die  physikalischen  F^igen&chafU^n  ihrer  Stoffe 
sind  lue  drei  Faktoren,  aus  denen  das  speei fische  Zellen h'ben  hiTVc 

Die  Wissensehafl  ist  noch  weit  davon  entferat,  den  tninbemattscfiS 
für  diese  Funktion  aufstellen  zu  kennen. 

Im  letzten  Gnmde  ist  das  Problem  des  Zellcnlehens,  wie  des  Lei 
haupt  ein  Problem  der  anahliscben  Mt^chanik. 

Vür  jetzt  sind   kaum  die  ersten  Vorarbeiten  j^eliefert  zu  eiDerJ 
Zelle^  welche  die  einffiehen  Gesetze  eonsiruiren  iiiuäs  für  das  1^1 
üius  in  analoner  VVeist^,   wie  es  gelungen  ist,    das  Leben  fies 
Mechanik  des  Himmels  dancustellen. 

Vielleiclil  ist  die  Aufgabe  hier  kaum  schwieriger  als  sie  dort  ff 
IMe  Mannigfaltigkeit  der  B^'ziehungen  ist  sielleicht  in  lieiden  Gebiet«! 
senllieh  verschieden.  Jene  Mannigfaltigkeit  entwirrt  sich  nach  eiöi 
dessen  Einfachheit  nicht  i^nlsser  gedacht  weixlen  ki^nnU*.  Die  Pliyri 
noch  ihres  Kkppi>:r  nml  Nkwion,  tler  das  einfache  Gesetz  des 
unmittelbarer  Bertihrunf;  wirkenden  Krliflen  der  Anziehung  ur 
Moleküle  erkennt. 

Für  jetzt  sind  die  Beziehungen,  die  wir  in  der  Zelle ,  im 
sehen,  flir  unser  Auffassungsvermtigen  noch  selir  cx)inple\er  Natur ^ 
gelingt  es,  si«f  vollkommen  zu  erfasM^n.  In  den  Vorgiingen  der  lüt>eticlf 
men  kommen  diesellien  Nfiturgeselze  und  Kr^tfte  zur  Geltung,  wie  in  di 
anorganischen  Well.  Fast  Überall,  wo  man  diesen  aügeniein  anerkannt 
seine  Uichtigkeit  im  Emzelvorgange  prüf» »  findet  sich  aber,  daüs  das 
anorganische  Geseti  im  lebenden  Organismus  unter  ganz  eigenthüml 
nahinsb«*diDguugen  in  Erscheinung  tritl ,  welche  es  in  der  wesenlll 
für  die  Lel»ens\orgilnge  umgestaltet. 

Versuchen  wir  einige  Einflüsse  der  Zellenroriu  auf 
Itfben  darzustellen. 

Wo  an  ein«  r  bestimmten .  umgrenzten  Stelle  durch  die  ZcHlenlJ 
organische  Leistung  hervorgel* nicht  werden  soll ,  wo  es  gilt  an  einem  ] 
Ort  ehemische  Lebenswirkungen  zu  entfalU'U  :  Stoffe  zu  l5sen,  i4ieiiii| 
andern ,  um  sie  für  die  Zwecke  d<*s  Organismus  verwendbar  tn  mm 
unbrauchbar  gewordene  Sulist^inzen  lokal  zu  enthTuen  (wie  iti  den  H 
lu^hen  wir  ilii»  meist,  wenigstens  in  späteren  Lelnrnsstadien  ^  mi*  *'»n^ 
sehtossenen  Membnrn  umgebene,  rundliche  Zelle  in  Thiitigkeil. 

Wo  die  LebenslhiKigkeil  dei  Zelle  nicht  direkt  auf  den  Ort, 
nimmt,    lKJM*hr*inkt  bU'd>en  soll;   wo  Wirkungen  auf  weit  abgel* v  ' 
HfH^ni  Centruin  am  nothwendig  werden,  genügt  die  rundlicbe,  abn 
Zellenfonn  nicht.     Für  die  Lebensfunktionen  des  Nervonsysr  ' 

Z*'lleii^'t*stalt  zu  den  eigenlhUmhVIieu  Nei  vi'nz*'lh'n  \eriindert. 


Ypthindun^sfütlen,  du»  NeiviMifaseni,  nod  mikroskopi 

koptscher  Lanjj;4f  iiacli  ik*n  vt^rschiodenon  HichUm^en  ;nLssendent 

Oi^me  mil  sich  und  iinler  eimiuder  verbinden  und  dadurch 

^rnetz  hershdlen^  in  dessen  Bahnen  die  [jüehsten  Ihierischen  Funkt io- 

kptinduni;  und  B*?\ve^ung  verrniltelt  werden. 

^diamschen  RrnfUeistungen   der  Zellen  btTuhen  auf  Gcslallverimde- 

r  Inhaltes,  denen  die  elastische  Zelhneinhran  ,  wenn  eine  solche  vor- 
sieh »inschmiegL  Viel  mehr  Zellen,  als  man  frtüier  t;e}^la übt  hatte, 
fermögen  der  aktiven  Geüttallveranderuo^;  wir  sahen,  dass  man  dieses 
lemeine  Eigenschaft  des  Protoplasma  betrachten  tnuss.  Aber  nur  bei 
^Zellen  wird  dieses  Vermögen  der  Kontraktion  zu  einem  Grunfh^  für 
Jendere  GestaJlveränderung  der  Gewebe  oder  gar  inv  Ursache  der 
Hg  des  gesÄinmlen  Organis>mus,  ijei  denen  die  Gestalt  eine  solche  ist, 
ihi-e  Veränderung  nach  irgend   einer  Richtung  bedeutendere  Klfekle 


Wm  in 


1  der  Muskehellen  steht  mit  ihrer  mechanischen  Lebensaufgabe  in 
mincnhang.  Die  iayggeslrecktc^,  bamlahnliche  Form,  die  durch 
in  eine  annähernd  kugelige  verändert  v\ird  j  ist  sieher  am  besten 
lg-  und  Druckwirkungen  in  weiterer  Ausdehnung  zu  entfalten.  Da- 
;  Muskelzellen  sich  der  Lange  nach  reihenweise  aneinander  schliessen, 
gleichzeitige  Kontraktion  der  an  sich  mikroskopischen  Gebilde  einen 
ich -sichtbaren  Effekt.  Bei  den  quergestreiften  MuskeÜasern  wird 
e  jener  lange,  fadenähnliche  Körper,  der  Muskelprimiiis cy linder,  der 
reguogen  des  Gesammlkörpers  vermittelt- 

li^^scD  sich  noch  eine  Reihe  solcher  Formbeziehmigen  zu  den  Thebens- 
■■en  ZeBen  auffinden. 

^KnigfaUiger   sind   die    Beziehungen    der    chemischen  Mi- 
^Hlas  Zellcnleben. 

Rhi^inl  die  chemische  Zusaiiunensci/,img  in  allen  aus  der  Kifurchung 
a^enrn  Zellen  die  gleiche  zu  sein.  Erst  dadurch,  dass  der  entstehende 
seine  gleichaitigen  Bausteine  zu  verschiedenen  Zwecken  bentttzt, 
El  den  einen  mechanische  Leistungen  bei  der  Herzkontraktion  verlangt, 
Cten  nur  Fortpllanzung  un*l  Sekretion  ^  die  allgemeinen  Zellen thiilig- 
I  ein  Gegensatz  in  den  chemischen  Yerhiiltnissen  der  verschiedenen 
lU  .1^  nach  ihn»n  Leistungen  sehen  wir  andere  Oxydationsprodukte  in 
jtiflreten. 

■Kte  der  Zellenoxydation  sehen  wir  (,L  Kankr)  nun  die  wichligslcn 

|Hms  ZellenlebcMi  ilussern.    Sie  wirken  ähnlich  wie  die  l)esproi'henen 

tfi  Bestandtheile  der  Zelle.  Sie  veritndeni  die  Beaklion  des  Zellensafles, 

1*         ".ilisch,  sauer  «»der  neutral  und  geben  so  Veranlassung,  dass  die- 

unii  physikalischen  Agentien  nun  in  den  verschiedenen  Zellen 

Wirkungen  entfalten.   Die  wahren  Githrungserscheinungen,  die  einen 

>' erlauf  nehmen  je  nach  der  Reaktion  der  Flüssigkeit,  in  tier  sie 

dadurch  nicht  nur  in  ihrer  Intensität,  sondera  auch  in  ihrer 

ndern»  können  als  Beispiel  dienen,  um  sich  die  in  den  Zellen  obwal- 

i misse  2U  veranschaulichen.     Aber  auch  in   anderen  Beziehungen 

individuelle  Verschiodenheit<Mi  in  dem  Zelleninhalte  gesrt/J.     Die 
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I  thrnst*ni*ri»ip  <jin*  Mtiski*lzelle  sü^licn  in  i'iiirrn  iinit^<*k*>hfti*n 
Mrn^i*  di*r  in  ihr  «»nlhiillent'n  iMikijsiiüiv,  dk*  wir  Ms  ein 
tk*r^«»lbon  kenufn  celemt  hnljeiK  Die  Kolr!ensHure,  das  al^eitiriiisu»  ft 
iML'.tnischfn  Oxytintion  Uihiul  ,  wenn  sie  sich  in  £zKis8erer  Menge  IMMM 
f  li.itiukri(i*h  iltvr  NerMTizetloa  mu\  svV/X  die  InlensiUll  der  LebeftSTa9)$to| 
den  JMuskelKellen  hendi.  Der  DarnslofT,  welcher  sonst  Tür  alle  ZeUen  riö  vi 
inililVerenU^r  SlotT  isl ,  wirkt  nur  i^iif  eine  gnnz  kleine  Giupp«*  v  -  ^^  - 
imliehirn.  welelie  die  Ueherh;i^unL^  sensibler  Hei^e  auf  die  M 
hemmen«  und  ivvjir  in  der  Arl ,  dass  keine  solche  UeNTlraf^tjng  mrhr 
den  kann. 

Diese  und  iilmliche  B*^ohnehlnnf;en  stehen  uns  d(»n  Beweis  dnfUr* 
t.elvensei^ensr haften  der  Zellen  ilirekte  Funktionen  ihrer  chemischem  Z« 
jkHxuni^  sind.     So  wie  Äieh  die  chejnisehe  MisehnnL»  des  Zellensaf!      '-  - 
lieh  er  Weise  Hndert,   sehen  wir  ;iueh  die  Iniensitiil  der  l^benst 
Zt*lle  sicli  iindem, 

Kine  «iussersl  wiehtitie  Bcühaehimtii; ,   welche  uns  FingerxoFge  für 
theitut)^  mancher  nornpler  und  krankhafter  Lc!>eiLsvorgilnpe  gibt,  ist 
die  /eilen  verschiedenen  Slofl'en  ji;ej*enüiier  sehr  verschic^den  reajjirefu 
SlulTe  sind  fih'  alle  Zellen  wie  es  scheint  in  weilen»n  (Irenzen  iiuliflenflil 
Zucker  und  die  Xalronsalxe,  anfk're  Sl(*fVe  üusscrn  nur  auf  ganz  lokal  be 
/i*llef»i;ruj>[>en  eine  Wirkunt;,   wiilirend  alle  ant leren  Zellen  durch     ^ 
heil   nirhl  aherirl  wertJen«     Als  ein  Beispiel   dafür  kann  iler   m  r 
HamsidfT  mit  si'iner  Wirkung;  auf  das  Reflevhenuuungseenlrum  im  GM 
Ihm  schliessl  sich  die  Hi|>pursaure  als  i^IimcIi  wirkend  an.     Die  GaUens^ll 
mit  Natron  verbunden  in  so  j;rosser  Men^e  in  «1er  la^b^'T  gebihh*t  \\t*fi 
durt  ilie  Zellenfunktionen  zu  beeiniriichli{;en ,   lü&en  die  Blutkbrpercbfn 
mt^n  den  Muskel  und  das  Nervensystem ,   wenn  sie  in  grosseren  Meng« 
Blut  und  von  diesem  aus  an  die  genannten  Organe  t^elan^en. 

liei  iuanehen  StolTen  ist  die  Wirkung  iu  der  einen  Zelle  mit  einer  | 
*  nwy.  der  t.ebens4*nei^ie,  in  der  and«'ivn  mit  einer  F-rhöhirr      '        '*    - 
>M  lirider  Milchsiiure  und  allen  fiveu  organischen  urid  unoi  _ 
Oi^^nismus  frei  %orkomn»en.  Sie  setzen  die  Li'islungsf;dugkeu  de 
ennUden  ihn  und  uiachen  ihn  durch  ihre  Anwes4'nheit  endlich  \*^,.^^'„ 
iAhi^f  »ich  XU  kontrahiren  und  damit  Arbeit  zu  leistiiip  w«lhn«nd  mc  d 
dir  F.rrigl»arkeii  des  NervensN  Siemes  zunächst  erhohen.  J 

Der  Zusammenhar^  der  Lebt*iiM*if;en&t^haflen  der  Zelle  mit  Ihrr-r  ^^ 
Zu^mmenseUun&:  }£eht  au^  diesen  Beobachtungen   mit  allt-r  Sii 
I  {  mit  ihnen  erst  der  Weg  geieif:i,  auf  weWiem  üii*  FofM  i  m.ij 

i  i 11  Ziele  turUUM'i)reit4*ti  liaU 

[ItT  Zuücimmenhaiif^   drr  Lebenseineiiftehaflen  Hmr  S« 
den  ph%  siknlifiehen  Eigenschaften  der   sie   KUSO' 
Stoffe  i.M  in  ähnlicher  WeiJ^*  nAdiiuHeiSi^ti ,    wie  es  ttn^ 
lii(0imsehalu*n  in  der  gli*ichefi  B<*i]ehuni:  fzt^tangeii  ist. 

Vih*  innig  sfAum  wir  die  Leb  rigr  niti  dmi  Ausiaissch  dnr 

kHleti  Htwl  r»ii!»e  villi  Zelle  tu  7MU    .4,m,   .  uiftiTh  in  ilie  Vftr:  »    -      J| 
Dvis  t.e|ien  der  Z4*fle  ninimt  je  n:idt  dtT  litten«tit:il  di^  fcirtw  ■ 


VVr 


r,Mjkaon  der  kiiift«'  im  Or^aiiiMiuis, 
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en  8tröme  simiu*  eitiriuhiiniliche  Hichtuiii;  on.  Dir  iluerischo 
sMetx  antraaif  n  Vorglinjieü  eint*  absolut  nöthige  VorlH»diDgung. 
lekiilaren  Bau  der  Zelle  salien  wir  oben  von  dem  entscheideiKUlen 
alle  chemischen  V o rgii n ge  des  Zdlenlehtms,  Auch  dtn'  snUliere 
Icüi  dafür  von  Einihiss,  wie  aus  den  Beohaefiiungen  hervorzieht^  dasü 
bea  chemisehen  LeWn&UuUigk eilen  der*  Zellen  ineist  tin  die  Anwesen- 
erns  geknüpti  sind.  Ebenso  glüekt  es  uns  leicfit,  Einwirknncen  des 
US  der  Zetfe  auf  ihre  ph  y  si  k;)  1  i&chen  Ki^enschi^ft  en  und  tler 
if  Jie  Zellen  form  und  viw  verso  zu  entdecken. 
rtien  durch  die  IHf  tüsion  svorf^Hnj^e  besUindi^  die  li  estall  der 
»c'ltl*  Ad  Stelk-  diftuiidiilKirer  SloHe,  welehe  aus  ilir  heraustreten, 
nersl  meist  ein  weit  heileulenderes  OuMnHini  Wnsser  in  sieli  ;mr:  sie 
un?b  an  und  verilmlert  sich ,  wie  man  dies  suhon  makroskopisch  an 
^e^^-eben  sehen  kann ,  in  der  Art ,  das?  sie  sich  möglichst  der  Kuj^el- 

II  '  I  sirebt.  Dasü  diese  (reslallvrnindenui&:  auch  auf  die  Na<;hbar- 
'>s  islj  gehl  aus  den  Verlijuleruri^cn  der  Zellenformen  liervor, 
l^ii  gegenseitigen  Druck  hervorgelwaeht  werden.  Diese  Ausih^hnui>$4 
pbran  iniiSÄ  lilckvsarU  wieder-  auf  ilen  Vorj^nng  des  Flüssij^keilsweefi- 
JlelieD  von  KinOuss  sein;  der  von  ihnen  auf  tten  ZelleninhaU  ausceül>1e 
Flüssigkeit  direkt  herauspressen,  hltriren. 

•sein  Wege  haben  auch  die  chemischen  V  e  rü  n  d  e  r  u  n ^ e  n  des 
*s  einen  Einfluss  auf  die  Zel  lengeslalt.  Durch  die  Oxydation  in 
werden  leicht  diflundirbare,  krystaliisirl»are  Substanzen  j^nbildel,  die 
ion  ausgewaschen  werden  unil  damit  prinüir  Wasser  in  die  Zelle  her- 
Bit*  EHlIusion  gehl  vollkr>nunen  Hand  in  Hand  mit  der  ehemischen 
da  durch  lelzleiv  dem  physikolischtin  Vorgang  die  Möglichkeit  seiner 
eUuiiigung  geschalTen  wird,  Aucii  dii'  anorganischen  Salze  wirken 
Sinn;  man  darf  aber  nicht  tibersehen,  dass  diese  vieüaltig  in  der 
ganiscben,  schwer  oder  gar  niciu  diflundirbaren  BtotJen  2.  B.  Eiweiss 
r  Verbindung  sich  betlnden,  aus  der  sie  erst  thirch  die  Zersetzung 
ilioo    frei    wertleu    und   dann    erst    ihr   Di ffusions vernieten    entfalten 

lehung  auf  die  LeiÄ long  mecha  ni scher  Arbeit  sehen  wir  auch 
S  c  li  e  Z  US a  m nie  n  s  e  l z u  n g  bedingend.  Wir  wissen  schun^  dass  der 
l  fuehr  kontraktionsfjihii;  s(,  wenn  er  MUclisaure  oder  andere  Sliuivn 
sauere  Salze  (saueres  phosphorsaueres  Kali)f  auch  neutrale  Kali- 
ueres  Natron  in  sicli  angehlfufl  huL  In  kleiner  Menge  reij&t  ihn 
I  miduiäure  zur  KonUaklion  an  (i.  Ranilr). 

eklricilätsentwickelung  steht  in  einer  analogen  Abhilnoiigkeif 

[eben  Stoffen  im  Zelleninhalle.    Der  geruhte  Muskel,  der  ver- 

ig  Zersetzungsprodukle  in  sich  enthalt,  entwickelt  sehr  bedeu- 

lie  Slrömungserscheinungen.     Durch  die  Anhilufung  von  Zucker  in 

E.  mi  BoiSr-RETfsioMü  zuerst  gezeigt  hat  —  kann  sich  der  elekü4schi' 

[i  wenigskns  in  seinen  Wirkungen  nach  aussen  steigern;  durch  die 

von  Milchsiiun»  J.  IUnkk,  BoBt^iü! ,  gallensauerem  Natron,  Kalisalzen  wird 

r  elcklriscbc  Strom  sehf  l)edeuiend  geschwächt,  unter  Umstanden  so- 

irbt4Ft>   Die  Regel mässigkeil  d«T  i»lrklrischen  StriKiiungserscheinungen 

if«ioli»ffi*.  X  Aalt  • 


\m 


111.    Ihr  |»livsik  rit^r  /i*llr*. 


im  Muskel  iinti  \f*rvefi  hkup  von  ejiH?ni   ilhnlitvh  rej^elti 
lUeser  Organe  ah.    *]pr  vielleichl  auch  in  dem  optiÄc^heii  Wr 
dmck  findet. 

So  steigen  sicli  ans  also  in  Itexiehung  nuf  Fürm,  cheriiisdie  i 
und  physikalische  Vwgünge   iii   lier  Ze41c   und  njil   ihr  im 
ileulliche  Zusann nenhUnge.     Ueberall  erkt^nnen  %\ir  Wechsdhpxirbuoj 
allen  Lebenserschcinun^en  ein  einfaches,  einheitliches  (ieseU   vi^rmoi 
Wie  dieses  Giundgesetit  des  Leheas  aber  lauten  niag.    vermügao. 
nicht  einnml  m  aluien. 


\2) 


Abf«it<N*«or  KpJüitniiuMhirUt*  n 
*lrt  m»tsMhl]rriP»n  Haut- 


Ih  I  Tnrl  <Wr  Zelle. 

Wir  lialnui  nur  ikicIi  mit  wenigen  WorieTt  den  t  ntergang  de» 
organisnuis :  der  aniinalen  7*e\\e  stai  lK*lniehien ,  nactideni  ujr  die 
Lel»ens  und  der  Kräfte,  die  auf  dasscÜH'  einwirken,  kennen 

Sclion  in  einer  der  ersten  Betraelitunjicn  wurde  darauf  ii 
Allgf^ineinen  die  Mehrrühl  der  einzehien  Kellen  mier  iK'&ser  Zellonrii 

ganisnius  eine  lieileiiteiKh'  t,elN*nMlaner 

'*' *    '  \f>n  sind   voi"  allem  tUr  l^^ii^lerniis-    und^ 

ausgenainiueir,   welche  wahrend  dos  Lebe 

Vs-     J!?£^''^'*^    *  sanuiilorganisiiMis  einem  regehniissigi*!!  \bs\ 

^^S^*^^^"^"T^  '^'''*'*'      '*"'  oIhtsJc^u  Lagen    riet*    \erhoml« 

mis  wiM'den ,    uaclHleni  sie  fasi  gai»E   vertr 

Hngesrhrumpil   sind,   nK*ehani.sclt  losgestCK» 

schuppt,  wikhri'ud  in  (Jeti  unteixMi  feuchten 

scfiii'filiMi    rine   Xctdiilduiig   virn   Zellen  orf* 

\erhornen  die  «ilierst^n  Zelh'nlag<'n  wiiMlcr*    I  ig.  .»i 

Rin  iihnlielier  Vorgang  (indol  auch  an  den  Kpithetiagf!n  «tc^rH 
statt*  t.  H.  m  iler  Afundimhh-,  wn  man  im  Mnndsatle  stets  a}igtf«jM*hiip|l 
platten  finileL  ller  Schiein»  des  llarmkauah»s  ,  drs  tles|>irafii»ns  -  .  iii 
llarnappanite.s  zeigt  dieselhc*  uormali*  l'jsclii^inung  von  ahgestos!W*ui««  J 
Darmkannh»  isl  tlir  Alistrissung  llu*iK> eis«*  «dwusr»  rn<M'tianisrh  Iteding^ 
( Hierhaut.  ita>  lted»efi  iler  narminlialLsmassrn  sriieucrl  di<'  Zellen  j%^ 
ttieils  l>eruii»  di<^*  Zidlalihisnng  aul  dt»r  c^hrmisfiicn  t'juwirkung  tU*T  Vi 
.sUfle  auf  die  oinTslru  Z**ilschirhU'n ,  was  iK^simders  im  Magen  nachgts 
IVhiTliH  auf  S4'hh*iriihciuli'n  gelien  d\v  [Cpilhelxellen  jene  <*igentltündirht 
VeriUlderung  ein,  widtho  srhlii'ssliiji  zur  M  n  ri  nhi  td  u  ng  tu  ihr 
dann  /ur  Zerstörung  ihrrr  ZeHnH-ndHiin  fUliit  \iifdrr  Murinni 
Zf»llen  fieruhi  im  Cirunde  alle  Sihlt'itnltildung. 

Kin  Th«*it  der  in  Ivslirmnten  (Jewidicn  grlirhii?ien  Zelhtn 
stos!«en  in  dir  Sidlccirkulali«u)  gcbra^lu  ,   wo  dio  freien  Zellen  navh 
MolamorphoM'n  xutvrundi' gt*h<^u,  mdem  irmm^r  neue  Zollennach 
liier  sind  \or  allem  die  in  d«Mi  L)m|>li(fhis4Mi  gettildelen  farhloseii 
gen  Lymph-  iKfi»r  Blutkörperchen  /u  nrnnrn,  <lir  zuerst  im  Blutt 
k'iqieix^hen  w eitlen  und  dann  i\i  i»ruui\t*  gehen. 

Eine  solche  Losstos.Ming  einer  Zelle  isl  atieh  die  periodischJ 
im  üvartuni^  %\ eiche  li«nni  ineniiehlichen  Weihe  in  der  gr5<i9t4*n  He 
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^eil   der  Ürüsensekrete  entsteht  zweifelsohnn  duieh  den  Zerfall  der 
»Ixellen,    wührend  ein  iindprer  Theil  durch  Aussrhwitzung   aus  den 
»I.     Haben  die  Zellen  eine  Membran^  z.  B.  Hodenzellen,  so  wird  diese 
fock  von  innen  oder  Auflösung  i^hemiseher  Art  gesprengt  und  die  InhnlUs- 
damit  frei, 
lodere  Zellen, im  Innern  der  Gewebe  sehen  wir  dem  allgemeinen  Sehiek- 
lisirteo  verfallen.  Vor  allem  sehen  wir  durch  massenhafte  Ansamm- 
Petf    im  Proloplasraa  die  Zelli^ntlültigkcnt  ü;eliihmt  und  die  Zelle  endlich 
Der  F e  1 1  ni e  l a  m 0 rp  h  OS e  können  «lle  Zellen  jeder  Ktirperj^egend  in 
cJien  Füllen  unlerh'egen.     Dnrch  FeUmetamnrphose  «ersttirl  werden  im 
eher»    Yon^ange    die    Zellen    der 

Bei    den    Muskelfasern    des  l-'»ß.  «5. 

sich    fast    reiiel massig   eine  ^       ^ 

stärkere   körnige   Trübung        "     lifi>ibiii  *^'*5-  ***• 

,,  wodurch  die  Querslreifung 
lier  wird.  Die  in  der  Sehwanger- 
irro  vergrösserlen  und  wohl  ver- 
gUiilen  MuskelXasein  des  Otetnifi 
-t'llie  l^mbildung  nach  der 
7M  Grunde  (Fig,  55^  öO.) . 
Zeilen  des  geplatzten  Gii\ai'- 
kels  bei  der  Bildung  des  gellien 
rpus  luteum.  Auch  die  AnhiUi- 
er  Mengen  von  P  i  g  m  e  n  t  s  t  o  f*- 
i  Zellen  scheint  unter  Umständen 
prbei'zufuhren.  Bei  den  weissen 
rd,  wie  es  scheint,  ihr  Fnler- 
jlie   Einlagerung  des  U^lmato- 

gleitet,  bei  anderen  Zellen,  wie  y.,  B.  dt-n  Epithelzellen  der  Lungen- 
lliteh  Einlagerung  von  Abkfinimlingen  dieses  Farbstofls ,  z.  B.  Melanin, 
filie  Einlagerung  von  Kalksnizen,  von  phosphorsaueiein  und  kohlensaue- 
^  fUbri  schliesslich  zum  Zeiienuntergange. 
MdemTode  desGesammlorgaoismuSj  nach  dem  Ausschneiden  von  Organen 
HbieUeti  sehen  wir  als  L  e  i  c  h  e  n  c r  s  e  h  e  i  n  u  n  g e  n  bestimmte  Veründe- 
fallen  Zellen  vor  sich  geben,  welche  zuerst  zum  Auftreten  einer  saueren 
i  mi  Ptoloplasma,  wohl  meist  zunächst  durch  Milchsaurebildung  führt.  Wo 
lort^  CäUhareAlbuminmofiitikationen  iMyosin  etc.)  sich  finden»  vverHen  diese 
ie  spontan  entstehende  Säure  uiederueseiilagen  wie  in^  Muskel ,  in  den 
ir-n  FliinjiK'r Zellen  etc*  Dadurch  verändern  sich  die  physikalischen  Eigen- 
r  Zellen  und  Zellenabkömmlinge,  sie  verlieren  ihre  lebende  Elast»- 
|l\  i:   Leichenstarre.    Das  optische  Aussehen  veriinderl  sich^  da 

pc:        1  I   1«  ,   das  anfangs  gallertig  und  durchsichtig  ist  in  der  Folge  in 

dner  Rörtichen  die  Dmchsichligkeit  Irldit.  Dabei  treten  GestallsveiJlnde- 
in  tien  Zellen  ein  :  sie  suchen  sich  .die  mehr  oder  weniger  kriiftig  der 
%%t  riahprn  ,   wir  an  den  gi*srreckten  iMuskelelementen ,   sc»  sieht  man 


CfilaTtiit)|^f()rmpu  tbie- 
r Ifich r r  Z etl eti .  a  2 pUpi i 
Ae»  GRAAFVb«>.n  Fotlj- 
keli  mit  Frtl  fttUUc ; 
h  Kpith«liofi  tifr  Lwn- 
(«^nbliUchirn  mit  Plg* 
incnicinfolliinf » 


ivUrn   in   Ffttdr jfticr«- 
xinn  ••«'frlffm. 


wird  vollkontiiieii  kugeliL;;  die  iiüjijl>t>idf  Zelle  /ielit  ihre  Forlsalze  ein  i 
die  runde  GesL^ilt  an,    uelclie  die  idlere  Mikroskopie  fdiein  an  ihneaj 
LelHTzellen  (»l.itleti  sicli  dagegen  diircb  vvec[iselseilij<en  Druek  iM:'Jtig  ^ 

In  ;»ii(Iereu  Oriianen   im  Magen  i.  B.  Ireh^n  rascli    noch  wHl€ 
Veriindt*rnfij*en  (mh.    Durch  das  Aufirelen  der  Siiui'e  in  den  aliÄlerb^li 
de^s  Magens  koinnri  das  in  den  Lalizellen  irn  Tlrilsenj^runde  iiufge.spe^ 
/.ur  Wirkuni:,    nml  rlio  SeJhstverdiiuunn.    wc^lelie    ini  normalen 
sauere  äusserste  OberHiidie  dos  Maf;ens  ergreifen  konnte ,    sc^lir 
Tiefe  fori  und  zei'slürL  die  Ma^en wunde,  LelxM*,  Ivinge weide  w  «»öifjsleo»  1 
welelie  vorhin  durch  alknliselie  Reaklion   ihrer  (;ewelisflüssi«kcit€»n 
dauunj^  geschülzl  waren. 

Auf  die  Leichenstarre  folgt  mehr  oder  weniger  lasch  die  Füulllt| 
aninialen  (ichihie,    Sie  eharaklerisirl  sich  durch  Auftreten  aoimQ 
M'lzungsprodukle  in  der  lodlen  Zelle,     Daciurch  %\ird  die  Stkure 
ueiitralisirt,  daini  ül>ereonipensirl ,  die  gef^illlen  Elw eissköiper  Wj 
auf,   die  Lei  eben  starre  lost  sich. 

nie  erste  Fa  ti  I  n i f»«^  vc  i  a n d c  i  u  ri  f;  der  kontr^iktilen  .Suli^lanx  der  i 
ntthereh  AneinaiMlorriicken  «lor  Quersdvtreri,  witduinli  ili«  Quersireifung 
iFalä).    7,uersl  181  dii*  Käser  wie  liornig  b«stiiul>l ,  ücliUcsüJich  iiuiicl  ein 
Zerfall  stall.    Die  kornelicti  steigen  Keltglariz,  doch  bestehen  sie  tiur  liieilwi 
weiteren  Verlaufe  selieint  alier  eine  vollkotnmeiie  posltriorUile  Fett<legeii«»niii| 
v\  ach>l)ilduf)g  eiiixiitrt^ti/n,   \\elclie  an  SleUe  de*  Musk**!  AnmionijikÄHf»'»!!^ 
Uie  Quersireifung  gclil  In  eine  Uiu^s>itivifirM>^  iit»cr-    Die  Mu^ketkei iie  srljntinp 
dn*»  KernkOi-pert-heii  und  versclnv mdi^n  ••ndtk  li  fffinz      Auch  das  SarkoMmiiMi  ( 
sonst  *io  resistent  gegen  eheno^rhe  {{in Wirkungen  jsl.     Naeh  den  Krfalimi! 
Itclion  Medimn  seheint  dns  Gev^plH«  der  «liiUen  Mtlskelfa«ieifi    rirnt»*     m««!^ 
srin  siH  «Ins  der  quergeslreiflen, 

Die  niutkoi-peirheii  v^erden  luiinci  khMiier  imd  kleiner,  ^le  vrihrrca  li*»»  H 
:iuder  XU  haften .  v»'erdeii  dnuti  zu  duiikli-n  Knnu'hcn  ,  die  Mch  H'hUc>Älich  c!lli| 
wei?*!^Mi  Ktirpei'cheii  >iind .  wn^  nimi  hesonders  im  leukiinnseheni  Blut«*  sehr  dfl 
luiiin  ^1  Kankk],  rcsislcntci  nis  die  lothea.  Wt^nii  UHzlere  ganz  geU>5t  s^inil  ,  \jä 
Hocli  unversehrt  sein.  Endlich  M:hiAindel  der  Keni  ntul  auch  ^e  verHie^igol 
Leherju^llen  vertindeiii  sich  spnler  nK  ihe  roltirn  BhdKcllen  und  «liis 
^hv^indeii  itie  Kerne«  die  Zellen  werden  truh  mit  Körnrhen  dicht  rrfuüt;  ; 
rundlieh  oder  oval  und  tO^en  sieh  in  Kyrneheitmas^en  aufi  in  die  tttüu  sie  i 
vervsiindeU  findet,  ehe  die  LehrrgestAll  im  f aussen  nml  nanren  ?.en»t*krl  i^ 


S<'hluK.shetraeliLuiitJ. 

NacbdiMii  wir  lUi  AUgcmeinen  die  (ieskHxc  kernten  gehrnt  IwiUm,  i 
Rinwirkun^  die  LetK'nsvorgllnge    in»  einfachsten   aninuden 
Thierzelle  sieh  regeln,  wenien  wir  nun,  gestützt  aid  dieM*  L. .,   .,..i 
H«*traehtuiig  iles  eoinplicirten  anintalcn  üi>'anisniu^  iles  Melisehmi  i 
lieh  veränderten  '  tien. 

Wimn  wir  n        i  tjen  von  tler  Zeugungj  nach 

nijirlirn  Rrwi*gnng»vorgäng4'n  betrachten «  so  k(miien  wir  ihn  «lu 
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»chine,  e\ne  Wnsoliinc,  dk*  fluicli  ihiT  meehauisclieii  HiriritlUung(in  dir 
in  Arlieit  uniseUl ,   v\ eiche  ihr  von  nusseii  ziitiefUhrl  vverdi*!!  iIuitI 
bgSiuillel ,  aus  derirn  sk*  «Iiit  einzehim  Masrhinontheilf  und  die  Flils-^ 
lildel ,   die  zur  t^rhaliunc;  mul  Kraflprüduktion  der  leizteren  nothwen- 

dii?^scr  Boobachluiigsweise  werden  wir  bei  dor  Befichrediimg  des  Baues* 
brrirhlungen  des  inerischUcKen  Ortratusnius  EvvecktiUlssifi  denselben  Weg- 
können, Dach  dein  man  in  der  Mechanik  eine  Maschine  und  ihre  Wir- 
beschreibt.     Am  meisten  Aehnliehkeil  htil  die  Maschine  des  nienseh- 
af Ijiemeincn  des  (Ijöheren)  anininlen  Körpers  mit  den  kalorischen  Mi*sehi- 
[*r  TocUnik.  bei  denen  aucli  ehe  mische  Spannkräfte  durch  Vcrbrennuni;  von 
■1  kohlereichen  Sto(Ten  geliefert,  in  mechanische  Arbeit  umgesetzt  %verden. 
Besehreibung  einer  derartigen  Kraftmaschine  und  i lirer  Leistungen 
/  liorst  die  passiv  b e  vv  e  g  t  e  n  T  h  e  i  1  e  \  on  den  a  k  t  i  v  b  e  vv  c* i< e  n- 
pmischcnden,  und  hab*?n  dann  noch  weiter  zu  fmgen,  in  welcher  Weiso  den 
■    f       Kriifte  2ugeftihrt  werden,  welche  sie  in  Llussere  Arbeit  umsetzen* 

*"banischen  Einrichtungen   des   menschhchen   Knochengerüstes  oni'- 

^  den  bei  einer  Maschine  passiv  [bewegten  Hebeln,  Badern  und  anderwei- 

'*^  "^'^■•-'VT>-s%orrtchtungen,  von  deren  Yerbindimgsart  und  Bau  die  spe- 

keit  der  Mascliine  bedingt  ist.     Üie  Fiihigkeit  tu  den  einzelnen 

und  Arbeilen,  die  wir  den  menschlichen  Gesammlorganismus  vcr- 

11,  beruht  auf  den  mechanischen  Bedingungen  seines  Skelettcs- 

i  Dampfmaschinen  ist  die  Kraft,  welche  das  coniplicirtc  Getriebe  ihrer 

0U  ArlNjils Vorrichtungen  in  Gang  setzt ^  eine  linear  wirkende  Uruck-  und 

Flie  lineaiv  Auf-  und  Abwärtsbewegung  des  Stempels  setzt  sich  in  the 

riigsten  Bewegungen  um.     Auch  durch  die  Hel>elmechanisnien  des 

n  KOrpet^  werden  einfach  linearwirkende  Zugkräfte,   die  lineare  Ver- 

<!  Wiederverlangerung  dei  Muskeht.  in  ilie  mannigfachen  Bewegungen 

ll,  die  er  auszuüben  vermag. 

Bohren  wird  der  gespannte  Wasserdampf  dem  Kolben  zugeleitet  und 
Ibc»  in  Bewegung  versetzt.     Bei  Verschluss  der  Leitungsröhre  hört 
ei;ung  und  damit  die  gesamnite  Maschinenbewegung  auf,  der  Be* 
icb  und  die  zur  Bewegung  verwendbare  Kraft  mangeln. 
•m  menschlichen  Organismus  sehen  wir  durch  den  Nerven  den  Be- 
n  trieb  in  ganz  analoger  Weise  dem  eigentlichen  Arlieitsorgan,  den^ 
führt.     Die  Zuführung  des  Kraftmaterials  erfolgt  aut  einer  zweiten 
urch  die  Eniahnmgsgefösse     Hier  treffen  wir  auf  den  ersten  principiellen 
zwischen  den  kalorischen  Maschinen  unserer  Technik  und  dein  ;u\i- 
nismus,   der  durch  Zersetzung  seiner  Arbeitsapparale  selbst  sich  Ar- 
2U  liefern  vermag. 

T  weiteren  Betrachtung  des  menschliuhejn  ürganisuius  als  Bewegungs- 

Isma^eliine  slosscn  wir  mm  zunächst  auf  die  Fi*age,  wodurch  den  Nerven 

BeweguDgjidntrieb  ertheilt  wird,   durch  deu  mc  die  Muskeln  in  AkvVon 

^''ir  v^ejxlen  daiJurch  auf  die  Betrachtung  der  anlmalen  Einrichtungen  ge-  ' 

h  welchr  die  Heize  der  Aussenwelt  in  Nerven-,  Muskel-  und  Skelelt- 

:f.n    ttmiiesrlal  i\ erden:  die  äusseren  und  inneren  Sinnesa ppa^i^^  undJ 

Müii:*  11,   Wir  kommen  dunn  zu  der  schnesslichcn  Haupifrag^e^  ^y^  auch! 


j 
% 

die] 


durch  iuuere  c43nlrylo  Vorgäage  äcIüäI  ^ Wille/  ili<.»si*  bcueguogcn 
deo  könuen,  die  wir  in  der  Mehrzahl  der  Falle  aus  äusseren  GHini 
sehen ;   wir  werden  auf  diese  Weise  äu  den   letzliri  Probletuea  der  Qv 
logie  tief  Uhr  l. 

Vau  den  Modns  und  die  Bedingungen  lür  die  Bewegung  und  Ai 
unserer  ijnimalen  .Maj^chine  z\x  studiren,  haben  wir  un&  noch   naher  c| 
woher  und  wie  die  Kräfte  geliefert  werden,  die  wir  von  der  Miisehinn 
ver%%endel  sehen,  und  in  welelier  Weise  sir  in  Stund  erhallen  wittl. 

Bei  der  kalorischen  Masehine  kominl  hier  das  lletKmalerid&  und  n 
nchlung  /unaehsl  in  Belraeht,  durch  weiche  lelzlere  die  hcssen*  otier  sd 
Ausnutzung  der  durch  die  Verbrennimg  erzeugten  lebendigen  Kräfte  bedi 
Die  Abnützung  der  Maschine  dureh  die  Arbeit  erfordert  Hepar» turen  J 
Setzung  ausgebrochener  Stücke  ete. 

In  dem  menschlichen  Organismus  dienen  diesen  vei^chiedenen  Zwil 
Krnährungs-  und  SloiTwechselvorgange.  Eine  grosse  Anzahl  der  \\ichti|g 
gane  des  menschlichen  Korpers  sind  mit  der  Aufgabi*  der  SlofTauf nahmt 
abgalx^  und  StolFuni Wandlung  beschäftigt  Die  im  letzten  Gnmde  von  ly 
zcnreiehr  gelieferten  Niihrsubslanzen  werden  ztuiachst  in  die  S«ifl«aJ 
KiHpers  dureh  die  Thatigkeit  der  Verdauungsorgane  übergeftüirt,  die  «fjj 
bedeutenden  Theil  des  Ge^aninilkörpers  ausmachen.  Die  Süfteuias^  4 
Krneuerung  und  dem  Wachs th um  aller  Körperorgane  ^  sie  führt  i" 
Kraflmaterial  zu  und  dafür  die  Stolle  ab^  die  im  Haushalte  de^  On 
haben,  um  sie  iheils  anderen  Orgauen  zur  weitetrn  BenuUung 
Scheidung  zu  übergeben. 

hl  der  Betracht  ung  der  Gesa  mm  tie  istungen  des  nienscldii  hen  Ol 
Kraftmaschine  kennen,  wHe  wir  sehen,  diese  organ-  und  kraltprodui 
gtinge  mit  ziemlieh  gleichem  Beeilte  an  den  Aidang  oder  an  das  Hnde 
lung  verwiesen  werden. 

Wir  nehmen  sie  im  Folgenden  zum  Ausgangspunki  unserer  Dai 
z\%ar  danuii|  weil  sie  unier  den  physiologischen  Vorgangen  un  tinima! 
rnus  sieh  noch  zuniicbst  an  die  llauptvorgUnge  in  den  Pflanzen  anschU 
kommen  s«>^   indem  wir  nach  dcv  alten  Ausdrueksweise  von  den  ve- 
gangen  zu  den  animalen  und  hier  von  den  niedereren  zu  den  hobo] 
sl«n  fortschreiten,  zu  einer  gegliederten  Darstellung,  die  in  gewisse 
der  iscsammtentw  ickeluug  der  organisirtrn  Natur  «m  ' 

Die  sogenannten  vegetativen  Vorgiinge  der  Stc»H\iuinahme,  Stfi 
xerset/ung  und  Stoll'austauseh  l»ezeichncu  wir  als; 

Stoffwecluel, 
Drr  8loi1\%eeU»4d  liefert  dem  animalen  Organismus  dii»  Moglirhkeil  der, 

ArMlilrls(«ug, 
iiuler  weieheni  Ausdrucke  wir  ilicgerm  ini-tich  äU   animiih''  bt*i«*]rltfinii9B 
voi'gaui^e  zus^inmeufassen  können. 

In  diese  beiden   Uaupiabscliiiii  u*  gliedert  sich  zunacUst  uua4<ff* 
Aufgübe. 

Wir  können  den  Stoffweehsel  auch  al^  rbjisUl^ie  drr  8^uuikf 
aniraah^  Arbeitsleistung  als  Plijsltlvgie  in  lrb(*iidi|;eii  ÄrÄfle  hvxcirho 
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I.  Die  Ernährung. 

Viertes  Capitel. 
Die    Nahrungsmitte  L 


Begriff  des  Nahrungsmittels. 

nnoii  die  Stoffe,  aus  denen  die  Nahrung  der  animalon  Zelle  zu  bestehen 
Jie  allgemeinen  Grundgesetze  der  Ernährung  thierischer  Organismen 
kannt;  wir  haben  noch  die  Einzelverhültnisse  kennen  zu  lernen,  in 

bei  dem  Menschen  zur  Geltung  kommen. 

len  einfachen  Nahrungsstoffen:  Eiweiss,  Fette,  Kohlehydrate, 
»chsalz,  phosphorsaueres  Kali  etc.,  werden  nur  sehr  wenige  einzeln  für 
en  (Zucker  z.  B.);  meist  werden  viele  mit  einander  gemischt,  nach- 
?h  einer  mehr  oder  weniger  eingreifenden  Zubereitung  unterlagen ,  als 

Nahrungsmittel  aufgenommen ;  durch  die  Zubereitung  werden  die 
liltel  zu:   Speisen. 

itur  selbst  lehrt  uns,  die  Nahrungsstoffe  zu  mischen.  Fast  alle  Substan- 
?  uns  zur  Ernährung  darbietet,  Wasser,  Milch,  Getreidesamen,  Fleisch 
od  nicht  einfache  Nahruugsstoffe ,  sondern  Gemische  von  solchen ,  die 
fnährungszwecke  gleichzeitig  erfüllen. 

ier  eierlegender  Thiere  können  als  Beispiele  vollkommener  Nahrungs- 
leu.  Sie  enthalten  nach  unserer  S.  83  gegebenen  Darstellung  alle 
der  animale  Organismus  zum  Aufbau  seiner  Organe  bedarf. 

Das  Wasser. 

Wasser  ist  im  Ihierischcn  und  menschlichen  Leibe  die  Rolle  eines 
chemischer  und  physikalischer  Vorgänge  zugetheilt.    Der  Körper  des 

md  der  höheren  Säugcthiere  besieht  zu  58,5%  aus  Wasser,  das  an 

sirlen  Bau  sich  wesentlich  betheiligl. 

schon  das  reine  Wosser  an  sich  ein  wichtiger  Ernührungsstoff.  Noch 
gewinnt  es  an  Bedeutung  dadurch ,  dass  es  vom  Menschen  nicht  in 

Reinheit  genossen  wird ,  sondern  beladen  mit  einer  Menge  anderer  für 

ilt  des  Organismus  ^^^chliger  Stoffe. 

asser  besitzt  die  Fähigkeit,  beinahe  alle  Stoffe  aufzulösen.    So  kommt 

s  Quell-  und  Flusswasser,  welche  vorzüglich  zum  Trinken  dienen,  mit 

und  gasförmigen  Slolfcnj  je  nach  ihrer  Löslichkeil  mehr  oder  weniger 


IV.   Die  Nalii  uu|j^iiiitU*l. 


lieladeti  sind,  welche  ihiu  uiiteiNNe^s  in  der  Luft  oder  ICnbchicilll 
dorchsetzL  Mauclie  Qiie1l\%a.sser  t^üüialteii  ohte  sehr  grosso  Mmg^ 
mischuiigen  und  erhalten  dadurch  den  Charakter  der  Mtneralqni 
.uieh  im  ü;e wohnlichen  Trinkwasser  sind  jene  In  liedeutender  Oaantl 
luid  man  dm f  sieh  so  \\eDi|;  verleiden  lassen,  sie  etwa  als  Venic 
selben  aufzufassen ,  class  ihre  Äbweiyenheit  sogar  «las  Wasser  Eitn  1 
tatiglieh  rruicht.  Ks  fehlen  die  )tinerall>estan<ltlieüe  im  Regent 
destilliileii  WassiM-,  biMtle  konnten  erst  dnivh  Zusatz,  von  Salzen — Gl 
/innftebrauehe  als  Trinkwiis^^er  tauülieii  i;euiaehl  werden^  wir  eii  in  wii 
(fegenden,  z.  R.  auf  der  schw^d>tseheii  Alp,  wo  nur  Regenwnsi*er  tu  G<i 
der  natürliche  Instinkt  den  Bewohnern  seil  ilen  idtesteti  Zeiten 
fJ»  Raxke). 

Das  Wasser  enlh;dt  je  nnch  dem  /LL^ta1lde  der  Witterung  atim^ 
Men^e  von  Luftbestandtheden ,  v\elche  sieh  bekanntlich  beim  Kc 
so  bei  den»  (lefriereii  nh  Luriblasen  ansselieiden.  Auf  dvv  ih 
Wasser  beruht  seine  Fahii^kejt,  fUierischen  Organismen  —  \  i 
zur  Erhaltung  ihres  l^bens  SauerstoO  liedürfeii,  als  Aufenthaltsorl  i 
können ;  im  Wasser  der  Quellen  fehlt  tier  Sauerstofl'  irieisl  fast  £;anElic 
es  rtthrt,  dass  sich  in  dc^n  frisehesteo  (Juellen  keine  Kisehe  und  Thi 
kcinnen,  sie  müssen  aus  Luflniangel  ersticken.  Kin  Korellenbaelj  luil  h 
Ursprung  keine  Fische,  ei'st  wenn  sein  Wasser  liin^ei^-  Zeil  mit  il 
rtlhrung  war,  ist  es  für  thierisehe  Organismen  athendiar. 

Die  lAil'tinenge  betrügt  etwa  *  j^^, — '  .^y  des  Vulnmens  <les  Flu.s^-S 
JaHs  in  I  Kubikfuss  Wasser  43\  »,  lü  bis  .'ill  Ruliikzoll  ladt  enthalt 
uns  bekannte  Wirkur  ig  der  Gesetze  der  Ijasdilfusion  bt*  wirkt  en, 
WassiM*  weil  sauerslolÜvieher  ist  als  die  aimnspIiariM'lu*. 

in  lOü  kubikfuss  Wassor  sind  im  Durehsehiiin 

dem  Volum  naeh  :  dem  Gewicht 

isauerMotl I  :fHO  KZ.  ^8,66  < 

Stickstoll  .   .   i  intt  bis  ^i\U\    ..  50,71  bis  5i»30 

Kohlensiiure        MO  bis     IGu     ,,  :f,  iT  bis    2^9b 

Wir  aus  dem  tllier  das  (Juellw  asser  liesagleii  erhelU ,   ist  der! 
Wasser  nicht  nüthig,  lun  ihm  Wohlgesclunack  zu  verleihen.    tjeUt 
gegen  mit  der  steigenden  Menge  an  Kohlensiiure  ztJ ,  an  der  lias  Oui 
Siels  ziemlich  reich  zeigt. 

Die  Verhaltnisse  di^'ser  Lull l>eslaudt heile  dr's  Was8<*r%  sind  in 
ausgeS€tJil<jn  Wasser  ebenso  gleiehbeflenit'nrl  wir  dii*Zus-i 
•iphiire.    Desto  vrrschie<lener  sind  die  njineralisehen  lR*iu 
je  naeh  den  verschiedenen ,  im  BcHien,  den  da»  Waüser  durehseUl4*( 
Mineraltheilen  richten. 

Nach  den  rnt4'rsiichut»gen  von  Biiii:»iAfiiiAr  uiul  Cuu^  tosifc 
die  Wasser  der  Müsse  und  Seen  Krankrciehs  und  liov  SebweiE  «ehr  vei 
Mengen  an  Mineral bt^standtheilen  Eis  stellt  sich  heraus^  dass  sie  ikr  i 
naeh  kohlen suiere  und  sehwi*frlsauerc  Salze  und  Chlorverbinduii|}cii  J 
von  Knh'U,   t  ^  Kalk  etjlhallen,   die  Sal/e  der  Alkalii*n  tirleii 

nick.     Die  k.  nren  Erden  sind  nur  dinvh  ViTmillehini:  de 

^Älirc  als  doppehkohlensauei^*  Salze  gelöst 


l  iu  so  |j;fosber  M<^^nj;e  im  1  riiikwassor  kHlkreicher  Lieiifiuleti  vni- 

nach  ilan  l*ulei\sucfiimgon  \nn  Boi  ssi>itiUM   seiiio  Ment^o  hinreicht, 

icbs^niJen  Thieivu^  die  ihnen  /.iw  Bilüuii^  ihrer  knocheii  nüllivveiidij:!' 

UeferiK     Kr  borechnelo^  dass  auf  seinen»  Land}2;iile  ein  Ferkel  in  drei 

I  Pfund  Kalk  im  Trinkwasser  erhalten  habe,  und  dass  soinGiiisbrunncn 

tm  Vieh  iOOÖ  Pfund  Kalk,  BiUererde  und  Kochsalz  zuführe. 

Jen,    da.ss  schon  (ha  Trinkwasser  nieist  allein  hinreidile,   wenn  auch 

Nahrungsmittel    keine  anorganischen    Naliruagsstofle    mehr    fllfu'en 

tnensehliehen  Orgimismys  n»il  diesen  nothvvendi|i(en  Substanzen  m 


Irin 


rsich 


SR  fordert  vuti  etüeni  guli^ti  ii  iiik%vuji,si.M  liol^eiidi'  Ei^üDScliafteii:  oh  umss  khir, 

1-  und  geschmacklos  sowie  frisch  und  külil  sein  ;  ö^  darf  von  arganischeti  Sub- 

cbt  inelir  als  1  Grain,  von  kohtensatRTCm  Kalk  nicht  mehr  rtls  1ö  Gr..   von  schwe- 

Km\k  nicht  mehr  nis  SGr  ,  von  Chlornatduin  nicht  mehr  als  tO  Gr   und  \nn  keh- 

Nulrcin  nicht  mehr  als  90  Gr.  i«  der  Gallone  enlhaH<?n. 

Bemfriuncen.    Du?scn  bisJier  genannten  Stoffen  ;4C^cuuI>l'i  stehen  ün<!etr  .  die 

io   zk'mlicljer  HiiiiÜKkoit ,    ruancimtn!   in  l»cdruiendcr  Meii.^e  iu  dem  Trink- 

luden.     Ks  sind  dlese.s  organische  Stoffo  und  ilir  salpcterfinneiicn  Salze.    Sie  sind 

f  t  fi  i  g  LI  n  g e  n  <ies  Wassers  zu  botraclUen.   Di<>  Sidpetersaueren  Saluc  des  Wass4*i*s 

»aeres  Ammoiüuk  —  sind  nur  zum  kleini^len  Tht^ile  in  der  Atmosphiirt'^  gcbildel, 

lüich  bei  tiewittern  enlsJtehen.    Zum  grasslcn  Theüe  slaitunen  sW  wie  die  orga^ 

ifiÜM^bun^^en  d;jher,  daüH  Flüssigkeit  aus  Kloaken^  Gd^^Uj  Bierbrimeretcn  etc.  in 

bereinsickcrt  oder  tu  die  Flusse  geleitet  N\ird  und  so  drts  Trink  weisser  verpestet, 

^  7\i  ttcu  inannigfflrh««ten  Erkrankun^'en  \vir<i,die  Gesujidlieit^verlndtni^se  ganzer 

einzelner  Lokalitäten  voruheri;eliend  oder  fuv  iiami*r  versehIcchtrrL   Uns  Trink- 

Verbreitmid^smilUd  für  Caulet»de  .  krankhciterzriigende  StolTe.    Es  wird  dujvli 

Rlltiisse  —  Nihe  der  Klonken  am  Brunnen  z.  B.  —  vcrsUindlieh ,  wie  cinzeJni" 

z.  B.  Typüusherde  sein  können,   während  dnne|)eii  stehende  vuti  anderem 

von»nrjile  Wohnuntren  votlkomnicMi  gesund  >in<r     Das  Walser  solctier  verun- 

linrn  heherher^t  eine  LiniiEe  Flora  und  Fauna  \on  Wesen,  die  h*»sonders  auf  und 

inen  sitzen,  \^elrhc  den  Bmnnenertind  bilden.  Sie  haben  durrb  H^ülkofkr  ein»* 

I  UnU'niuebuuj;  i^etunden. 

cirgiintsilien  Kormtheih?n  des  Seiilannnes  lusobeint  der  eme  Tbed  aLs  völli^^ 

nur  ziif«lilig  von  aussen  herbeigeführte  Beimengung;  ein  zweiter Theil  als  aus 

ircii  ümfjebnn^  des  nrunnens  {seinei  Bedeckung  und  Umfass\mg)  stammend; 

licil  endlich  als  wes^*nt!iche  organische   Beimengungen   von   im  Wasser  deis 

^^n^t  lebenden  Or}:;«ni?tmeii  gebildet. 

fen  die  Zahl  der  Eulalügen  Beimenfiunt:en  wiixJ  i*ich  durch  v^eitcreUntersuehnngen 
elutm   lassen,    Sic  i.ind  unter  Umsianden  die  wichtig*;lcn ,  wie  der  unlen  unten 
t^til]  mit  der  Cholerninfektion  zeigt. 
Urff«  zÄhlt  al5  zuftillige  Beimengungen  aus  ilem  Thierreiche  stammend  auf: 
Fvnfi  Mausen  und  Balten,  gefärbte  WoUfasem,  Th eile  von  Vogelfedcm. 
pii*b«r  waren  cüe  aus  flrni  Pllanzenreicbe : 

lut^et^en   von  versebirdeneo  Plltmzi'ti  und  Pllanzenlbeileu ,   bald  ndt,   bald  *thno 
B|E;ra  ;  Pflanzenhaare  ,  Zellcü  aus  der  Kurtc^Helschalc ;  Geftissbündel netze  von  Blat- 
l^lcirbcn«?»  isolirle  oder  zusammenhangende  Zellen  aus  dem  Innern  von  Rinden  uod 
icnaconeti  ans  Bütnuen;  Strobsliickchen «  von  Lindenholz  Fanern  und  Sluekehen 
bciiittefbaref)  tinigebung  des  Wai^sers  stammten  an  ThitM  iaberresten  : 
VT  lirmehen  und  im  Wasser  lebender  Insektenbrven,  Leichen  von  Milbrn, 

M*dr<'knng  eines  medtMcn  Ttiiores. 


t^ 


ffi 


IV.  Dil*  X« 


In  Wim  im 

fB$ten  mttä  Itoiidiiil^clLe  vua  di*r  H<»lst»tHl<K*liUTi{:  dm  Bmumemi^,  4 
erflkdatc  filjiackf)  'K%plivm>ceieti}  mildeii  PUx^fioreii:  oiiit^tlli^, 
pvmiew  ätOMkt  ^  '  >  <(Kif;i  liegend,   zYrei^.   vicrxoUig't  ^^xmipf 

fttrmier»  ^«a-  ..,  »pind^l- oder  momi^iciieKomiigi^  von  eil 

fil<iaoy>f1tii.  Au^  ikin  iiicMlrrnflcii  lioUwerk  war  etii  kleiner 

Ali  ««iniCfictie  neitii<iigllieUc.  deren  Da^m  voo  dem  Wft^ser  des 
gi^  cfiv'liemt,  l>c£CR'(inel  <?r  als  IhierUche  fDacb  Bcfttimmuiifeen  V( 

VerKcldrdGnc  Irhi^nde,  gctdel^  and  cilieiitra^eode  Infusorien,  ilen 
«iiflsliidfTnd  fMonndinen  ;  GebäUfie  von  ahge^lorbenen  PanKennfusorieil  tCf] 
cncyvltrU?  l'rotozcieu  i  Amoeb«)  :  lebende,  in  Bewegang  be^rtfleiie 
itlMcnt^  (Cyciojw  qtiadncoriii»u 

\f&  pfl»nx liehe 

hlzfjidrn,  ZAFtero  fiirblos«  und  »lerlicre  gelblicbc,  mit  mehr  vcrholjtor W 
»^(K)Hnm;  l^ilzfilgcn  {liygrocrocis^ ;  DtaUMueen  und  Resle  davon  i'Navici 
'M\n\  San  Pt*dia«»trun]  ühnlichen  Algen ;  Zi'Jl«*n  von  Bactc^num  und 
IwU  zjibtn*idie  gm üUch-t»ol bliche  Flocken  einer  chlorophy  Hosen  AJge  (1^ 
RinLaofi«)»  die  sich  in  allem  Quellen-  und  Bnmncaschlamm  findet 

K«  lüt  klar,  das»  der  Gehall  der  S  a  I  p c  1  e  r s  a  u  rr  im  Wflsscr  nicht  ohoi 
Mi^njji'  der  im  Wa*»icr  frekiütoii  SlofTc  $eiti  kann  So  komml  **<; ,  dass  die  all 
reiaigfcn  Hnmnen  auch  bei  wettom  die  grdssle  Menge  anon^anischer  8ti»fc  \ 

Nach  den  tJfttersucbuugten  aus  dem  I^liomtorium  v.  Pi  TTSstof  ra'a ,  w 
angeHtollt  wurden  ♦  ksinn  sich  In  einem  Brunnen ,  Ho^'ar  zur  Zeil ,  wenn  er 
fcHtrr  BrüUmtllheiJe  zeigt,  trotzdem  keine  Reaktion  üuf  salpelerMQ^rp  od 
Hal«e  zeiKen.  Da  schon  du«  Reperiwasser  dicHC  Salze  enlhÄlt,  vo  mu«S  mMg^ 
iUs%  dann  in  Folge  scfn  tehhaflcr  nr^nnis«  her  Vorgänge  durch  die  W'nsu 
Zer^iUu'Ung  der  sonst  io  keinem  Ut'Uoucn>fcas^er  fehlenden  »lalpHersaMüreii  fi 
hat.  WAüara  fand  an  Stelle  der  «nlpelcnnjueren  Salze  nichl  unbetracblHcliiOi 
muniuk.  Die  Schwankungen  im  festen  Riieksland  der  Brutinonwtt«iA6r 
ZcMt4*n  Mnd  »«ebr  I« »deutende,  wie  ScniiiDT  für  Dorpt  fand  und  WAfta»;a  flir 
IUI  »indiMe  Orte  bost^tigten 

UO  CC  Waaaer  eine»  Bruimeiis  ergaben  au  festem  Ruek*Und   Wa^kihi 


4    April 

56  Mgrm 

iO.  Apiil 

68      .. 

ik,  Mai 

107       ., 

H.  pluiii 

loa     ,. 

15.  Jutii 

«►7 

10.  Jnrn 

9»       , 

H.  iub 

»5 

t8.  Juli 

88      , 

5.  Augusl 

8»      . 

».  S«pli3iiU>ct 

70      .. 

il,  September 

65 

S.  Oktober 

r,M 

tf .  Oktober  . 

,    .      oa     ,, 

Wii,!»tii  fnnd,  dos*  bei  na *ii'r  Witterung  der  Hebalt  des  Bnmnenwas 
Miini!  zu-,    b«'l  lrtickrm*m  Wassier  abnimmt.    Es  hat  daü  darin  noinen 
Rrunnen  dunh  das  zuMri»mende   Regenwa^^er  mehr  Aii>lauf?ungii|irtidii 
litrramenten  etc.  sugefuhrt  \^erden. 

Kl»  zeiKle  sieh,  iIüks  l»ei  einer  aM(ieinelnen  Zumdime  dn  fe*ten  ' 
der  Hehl»!!  uw  Vlkidif'n  Jo  eMieni  ungemein  rav  b  wachsenden  V>rti 


-rmatiiin  ^U»iurnt  tle»- Kaitgehall  <i es  Wassers  zum  Theil  ous  d«^n 

und    i/;  »I  Zor:mHzung^ptVHlukleit ,  dereji  Rt***le  in  das  Wasser  ^elfintzetu 

i  Eali  Isl  tUinti  ein  Zeichen  von  zunehmender  Beimis^cimug  derariigerZerseljsim^S' 

Oie  VerftJeichuug  der  B4*ohaclilUDgeti  FEt»:HTiNCRR*5  mit  dcii^n  Wagnkii's»  welche 

I  Jtttire  aus  einander  liege»,  zeigen,  das  in  diesem  Zeilraum  in  München  von  O  bis 

*    II  Hühc  der  Kaligehall  de«i  Trinkwii^ers  yestieKcn  ist. 

1,  wie  wichtig  die  kemilniss  dieser  Verhältnisse  für  den  \rxt  \Mt  der 
lieh,  dass  er  schüdliches  Trinkwasser  verhietet  und  fUr  j^esuudes  sorgt, 
.ninkheiten  verijüten  kann. 
geneigt,    weil  e^  für  kleinere  Ortscharten  verlioUnissmäSHig  leicht  i^i,    reines 
ir  XU  verä^rhafTen,  tlieser  Bi^dinitung  der  fiesundheil  dort  weniger  Aufmerksunikeil 
eil  Stihdten  xu  schenken,  doch  liegt  es  auf  der  liand,  dass  überall  lokale  Sehad- 
(  «Icr  schlimmätcnArt  begehen  i»ein  kunnen,  die  um  soungestürttT  und  nachhaltiKer 
wenn  sit?  nicht  beachtet  werden.    Ls  ist  eine  der  Krüssten  Aurgabcri  der  Ürlsvcr- 
fur  reines,  gesundes  Trinkwasser  zu  sorj^ett.    Der  Arzt  als  Gesundhi^iUralh  muss 
inuutprincipien  der  Frage  im  lüaren  sein. 
biel  eÜH  do&s  vor  allem  darauf  gesehen  werden  muss,  dassdki  Anlage  der  Klonken 
gilkanllle  nicht  s«  erfolgt,  da-ss  sie  ihren  Inhalt  durch  den  Üoden  in  bena*"hharti' 
^«rKiess^en  können.    Gehörige  EnlfernuJig  beider  ist  das  l^este  Mittel  der  Verliülunii. 
lÜr  tnü&seu  die  Wi^nde  der  erstcren  cemeiitirl  werden,  was  jedoch  nicht  ahsidut 
I>i«*  Versorgung  der  Sladle  mit  Wasserleitungen  von  gesundem  Quell wasser 
ifurclitetc  Verunreinigung.     Blciröhrenleitungen  erlhrilcn  dem  Trinkwass(»r 
.,  -i  ßleigehaltr  wenn  das  Wasser  nicht  schwefelsaueren  kalk  führ!,  der  das  Blei  als 
schwefelsaueres  Blei  uiederscblagL     Nach  v.  PETiEitikOPEa  greifen  alle  »harlon« 
welche  Kohlensäure  und  kohlensauren  Kalk  gelöst  eiithaltco,  das  Blei  weniger  an. 
KOidts  von  der  Anwendung  des  llleis  zu  W^asserleitungen  nachlbeÜige  Folgen  ge- 
I  das  Wasser  nicht  milder  Luft  in  Bcruhnmg  in  den  Röhren  oder  Reservoirs  (if. 
llungen  von  Womis  und  La v krau  auf  der  folgenden  Seite)  sUignirte, 
Rühren  werden  um  so  mehr  angegrilTon .  je  mehr  dos  Wasser  SauersloH  und 
I  enthalt,  darum  rosten  sie  in  Queltwasscr,  das  woiüg  SauerstoIT  führte  wcnigci 
►  und  Regenwasser.    Bildet  sich  mit  der  Zeit  eine  Kruste  von  Eiseuo\ydli>drat, 
fliese  den  Zutritt  des  Sauerstolls  zu  in  Metall ,  daher  führt  das  Wasser  aus  fr*- 
L!n  Röhren  mehr  Uisen  als  aus  alten.    Ein  geringer  FiscngchöH  des  Wassers  ist 
pieit  mehr  zuträglich  als  schädlich. 

oft  zu  den  .Sammclliassins  von  Wasserleitungen  angewandt  wird,  ertheilt  den» 

i  liingere  Zeit  nüt  ihm  in  Beriihrnng  sieht,  einen  Zinkgohall,  der  um  so  betrilchl- 

f^  je  reicher  das  Wasser  an  Chlorverbindungen  isL    Ziuree  fand  in  Wasser,  *las 

itmi  in  einem  Zinkreservoir  gestanden  hatte,  einen  (iehalt  von  4,0104  Gnirntn  Zink 

Er  rötb  die  Zinkbassins  niil  i>ckerfai  he  «>der  Xsplmltlack  anzustreichen, 
>  mit $sen  stets  mit  gegebenen  Tj rossen  reclmen,  so  auch  hier.    Ist  das  Trinkwasser 
frlil  und  ungesund,  und  ist  i'S  nicht  möglich  die  hieraus  hervorgehenden  Scliädliclikeilcn 
liertiet Schaffung  gesunden  Trinkwassers  zu  vermeiden,  so  müssen  Anstalten  ge troffen 
da»  vorhandene  Wasser  von  seinen  Verunreinigungen  zu  befreien, 
Kochen  des  Wassers  zerstört  die  schädlichen  organischen  ßeimengungen ,  Ireiht 
fmut^h  aJI<^  Luft  aus  und  macht  dadurch  das  Wasser  unschmackhaft.  Im  Nothfall  kann  es 
fem  Anwendung  t'mdcn ,  wenn  man  es  einige  Zeit  mit  Luft  geschüttelt  hat. 
Pari^  dient  lias  Seinewasser  fast  ausschliesslich  als  Trinkwasser.    Es  muss^  wie  das 
tr  «ls  Trinkwasser  t>cnützter  Flüsse ,  vor  dem  Gebrauche  von  den  erdigen  Bestand- 
die  M  cnUiölt,  gereinigt  weiden.    Diese  erdigen  Bestandtheile,  Welche  das  Fluss- 
^fÜhrit  sind  von  denMineralhestandtheilen,  die  wir  vorhin  betrachtet  haben,  wesentlich 
pniiTheidcn,    Erstere  t>cstehen  der  Hauptmasse  nach  aus  Thon  und  sind  ,  ohne  gelcisi 
jjjiWtfSSi*r  suspendirt.  hosonders  nafh  starkem  Regen-  uml  Thauweller»  und  setzen 
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hU*U  iui%vi'i?il  lüip^siiitk  iih.     Vljficsehr^n  von  «lirsen  enligei»  HiMnn?><  um»;;!-«  1 
gOwf)hiilich  woü  iirm«»r  ;»ti  fi'slcn  MiiierHtbe«ilfindlliri)«n  nis  Ja*«  (Jurl!iaTiÄ*^f| 
zum  TliPtl  düi'c^h  H^j^enwasser  f^espois!  wer^dr-n  ,   vsch'hcs  Ik»»  f^elniMii  ntfrf-it^ 
Zril  halte .  mttfi  j;irosscre  Monpr»  jenm-  Stoffe  zu  \ü^cu,    Dil»  i.oirp  bei  Ode 
llriüAirt  tiur  6»H  «Jewichlslheile  feste  StofTf  auf  lüoooö  GcvvicIiUtbeü»'  Was 
Wasser  bei  Di-esden  nach  pETZuru.br  au,  wiihr«'"  *   ^^^  wsc-.f  -f-.^  Kf 
<kri  x.  D.  100  fPKte  Theilc  enthält. 

Die  Üeftihclt  dos  Qucüwassers  an  nufgescldeiiiniifti,  iMihi^fti  Ui-'uni' 
K*M*  hfhiim  an  gelösten  Mlm^rtilliesttiftilllieilen,  welche  e.s  tu  soinem  Vor 
Hasser  niiters<:heidf»t,  sinrt  beide  Folge  desnitrationsprocess**»,  welche«  #sl 
^meti  iHirchsickeni  durch  diMj  portisen  Hoden  dnrcliKuraachen  hat.  Hier  ^ 
organi^hr  tteinü<»i-hunj?eti  vvenigsU^ns  xtmi  Ttie»!  entzoj^en«  ifld*»ni  $io  J^tt^tl  i 
Oi>»auismc*u  als  NfthrungH5.loffe  dienen. 

\ln  ri  ahmt  Im  dem  W  a  s  !<  c  IT  e  i  n  i  g  u  ngsprnci^ssd  tosen  natu  rliehett  ] 
nach.  In  Venedig  hat  man  filtdrende  Cy Sternen  ,  bei  welchen  das  Regenv 
was^erdichti'ii ,  mit  einer  Tliüitliige  helciileii  Gruben  p'sunmielL  wird , 
jjtoflJlll  sind,  In  der  Mitte  -^leht  duixii  den  Sand  ein  Sehacht  nieder,  welcher  tu 
lind  mit  OetTnun^cci  im  Matiervvcrke  versehen  ist.  Das  aus^sen  auf  iTen  Saod  | 
»iekeri  durch  diesen  in  den  Sehacht,  aus  dem  es  durch  Sch^|>fcimer  gerritllg 
ien  \linenilbesl<indÜieilon  pesehwüneierl  gehohen  wenlen  kann. 

Die  H  e  i  n  I  g  \i  n  g  <l  e  s  F  t  u  s fi  \\  a  s  s  e  r  s  im  < IrosstHi  gest  liieht  auf  AholU 
ribcf»  nngegelM^n.   Ks  wird  tu  FiHerbeete  jioleitt*!,  weh'lie  ohne  Mörtel  gen 
enihstlen»  auf  einem  Lehnigrund  nur^hdiend.    Ehvn  fl' hnrh  ist  diese  ^rrt^^<*  i 
iii  untei-sl  mit  Hcrdll ,  dann  inil  grobem  ,  dann  feinem  i?and  j^efüllt.    üitse  \ 
dsA  Wasser  durehsetzen ,  um  in  die  Seliachte  zti  gelangen.    In  ilen  Familifl 
Filter  gcbmochhch,  welche  aus  einem  Kasten  bestehen  mit  doppeliein  1 
aitl  den  das  lu  tittrireude  Wui»ser  aufgegossen  wtrd ,  besteht  aus  einem  pof 
liUmnt  genannt],  der  das  Wasser  klar  durchsiekern  hisst ,  welclie«^  uoten  ou 
durch  eioen  Hahn  abgelassen  wenlen  konn. 

Vm  das  Wasser  nicht  nur  von  seinen  mechunisch  beige mischl4^D «  §oii 
^inen  organtscben  Verunreinigungen  tu  Ir" freien,  dient  am  rweckmü* 
dttirh  II  ü  1 E  k  o  h  t  e ,  welche  die  Etgenschafl  hat ,  riechende ,  faulende* »  fan 
uneanfsche  Sabstanxen  mit  giT^ser  Kraft  den  Flüssigkeiten  zu  onUiehen  und  i 
in  veranderu. 

Hei  dem  FtUnren  des  Klusswas^rs  im  Grosiicn  ist  manchmal  der  Beiiüg 
«ehr  unvottkonum^n     In  London  Hess  es  sieh  nachweisen,  dass  durch  §i>!c 
Choleraexkrementc  in  die  Haaser  eingeschleppt  wurden ,   welche  die  Kniiikli 
lireltrU'n.    Der  Stadttbel]  Londons ,    tlon  die  East  London  Company  mit  * 
wurde  f  8S<  vonugswcisc  von  der  Cttolera  betroffen ,  uml  es  wurde  aoillioii  t 
«ti«fe  Ce^llfscliafl  m  Ihre  Wasserwerke  dn^  Wasser  des  LeaÜusses  und 
||e««»r\ f »irs .    ohne  e^  vorher  tn  tiltriren.    ein  i      Ilw 

'««'hrribt  da%  heflipe  Auftreten  der  Krankheit  der  Vi  r  Cha 

»lern  Fttt^^swasMT   lu.     KranzO*is<*t»e  Aerzte  iLAVtmi    und  Woims,  «abefi 
ti{$   veninreini^eitt  Wasser    laus  lange  ungeretnigleo  BletreserTfuir»!    im 
l|iiliti««linlu*be  Epidemien  enti^teben.    Es  i>t  dieses  ein  Beweis  didir«  wk 
latiMiiU  wir  das  »llf»  Rom  es  that.  0^<^}I^>^^r  den  StJidten  zuxiltelltli, 
li#d«rr  foen  ttwa  —  allan  Wasserverbrauch   im    Haute  mltf 
^'  ^s  ID  1 4  Stunden    vn;fl^Tfi!nior«B\ 
<       pftetfl  iteti  Wftsseillllem  In  Ibrein  Inhalt.    il#r  im  Klttncfl 
jMUrliipn  %tm  ^mmtimmma  Sasd  md  grCMcpen  Kiesein  be^ktehen  kian»  j 
}■  ^ikrMm  ¥00  KoMv  beisttwüCibMi »  wf»Mir  da%  ftllrinpnd«  Walser 

\  nmt  de«  tfttfemi  f w^eei  crrekli^n,  w  b^nnttt  man  FHUr   wc4tf'lM'  i 


Dms  WttSH.n*, 


»clucbt  iaufeii  tuH»eü «  >^ic  üii*  *n:liou  >l«t  Vf»n  l,nu(4oii  tirr  lun  uns  riii- 

licl:i  b^utiKefii  tiebi-^ücli«'  sind. 

er  \V»ftcl:i4*niiDPCi  hcnifizeii  cimr  ücn  Chinesen  miUdinte  Mt^thudc  der  Wnjiscr- 

kie  «Inrtn  besteht,  duss  si<?  eine  grringr  Menge  von  Alaun  dem  Fiusi»\Misst*r  xu- 

'SHilamui,  <\t*n  dasWasi^pr  milsidi  führt,  suuiiiielt  sii*h  iiarh Zusatz  von  O^udOI^Vo 

itin  in  lange»  Slrrif#»ii  und  s*liia*gl  ^^icli  iiicdcr.     Es  wäre  denkbar,  du^»  dj^ÄC 

Hiodo  Jiiicli  für  die  Zwecke  iiev  Trinkwasserliersteüung  verwendet  werden 

sollt  tlrr  Alunn  al«  ein  dj-m  Wasser  Ircinder  Heslandthed.  alt  eine  Verunreinigung 

Iwu  belractilen  Isl,  au  sieh  ist  ei  Tür  liie  (jcsundheil  ^^üz  unM-hiidJieb.    Eb  lohnte 

tit  der  Vcprsudi  bei  seblantmigeru  Trinkwasser,  wie  e§  sieb  besonders  im  Friili- 

k  überbaupt  n^cb  längerem  Het/;enweUer  ^uch  in  hoqsI  guti-n  Brunnen  tindet 

öie  Verh^Uuisse  des  VV»sseis,    welebe^  wir  ii  irtken  .    soudorn  aucli  dna  im 
lu  f  <1  e  ni  ^  I  r'  w  o  h  n  e  n  u  n  d  I  e  b  *mi  ,  e  n  t  U  u  I  i  e  n  e  \V  a  ;>  ^  e  r  ba  l  E  inlUtsü  n  iif 

pfigeiii  B^wieii  ln<lt*n  verscliieflenc  Kankheilen  beM;*ud(*rs  stark  auf;  t,  W,  Weeb- 

stand  ifu  lioden,  den  man  an  dem  Waiti^rstand  in  Brunnou^diacbteu  me^^seii 

^iml^ö&^er  ^v.  PuTKNikuri.*) ,   ist  niebt  nur  ru  vei'sehiccienen  Orten,  sondern 

tjUM*li»<ii  OvU'  zu  versi'hiedenen  Zeiten  sehr  I »'deutenden  Sdiwnnkun|j;en  unler- 

^die^ien  S*.'b  wank  nagen  stetiil  und  fülll  nach  l*£tTK>'itonji  die  DiJ^po^ilion  der 

IjeiillcKlens  für  gewir^se  krtinkboiu^n,  die  mafi  als  »Bodenkrankheiten«  t»ezeidi- 

1  Vor  aHeiu  !>irui  e«  der  T  y  |>  h  ii  h  ,  die  C  b  u  i  e  r a  und  das  VV  e  c b  s  e  l  fi e b e  r .  uaett 

Riilir«  ilie  in  einem  solchen  WeebselvertuiUniss  mit  den  Schwankungen  des 

»rs  $ieiien.     Kir  erstere  Krankheit  behauptet  Buhl,  dnüs»  bei  epidemischem  Auf> 

nlbeii  das  Maxinnim  ^icr  Slerhlielikeil .  also  die  U6tie  der  Krankheit  mit  dem  tief- 

L  ilcsCjrundwM^ser's  /nsanimetifülll    lias  VVerli8eitJei»er  zei^l  sich  bei  dem  btiebsien 

■ud,    wenn  wir  also  auf  einem  uns  und  nnfioien  Wohnhäusern  auf  wenige 

iickt4^n  unli^iirdischon  See  wdmen 

ilBng  auf  diodbolera  sagen  vnrnehmliHi  auf  Pkttk^ikofehs  Dntei^ueJ innren 

nfLsiiici^ii,  PrTtr.\aorEii  und  Wi;:«ar.nLn:ii : 

Artlielie  unil  zeillicbe  Disposilion  haben    nach  dem  gegenwärtigen  Stande  der 

I  Drif    I  l^eit  dn^  Hodens  für  Wasser  und  Luft,  dessen  w  ecbse  In  der  Wasser- 

In  I  ri-;  mit  orpani«^«  bi^ti  ,   Hlje'kstofnialtigfn   verwesenden  SlotFen  deti 

li*»s»er  und  Luft  nidil  üdei  mui  adu  weni^  durchgangit^er  Boden  (st.  lt.  kompakter 
gl  sieb  für  eine  eptdcmische  Kntw  ickctung  ntdit  oder  nur  sehr  wenig  empfanglieb. 
i?n  oderaueb  Kelsboden.  der  sehr  zerklüftet  isl,  und  dessen  zahlreiche  Klüfte 
rciSÄCren  Tiefe  liinat»  mrl  g<'seblafiimter,   imprägnirter  Krde  aiisgefüllt  wird. 
PI»  «olehen  8ct<ul7  riicbt. 
almormr  Durchfeuehtuilg  dep  ptvrosen  ,  impitjgnirten  tk)dc  tisch  ich  ten  voitius- 
iüt ,   find  die  t.ufl  daraus  dne  längere  Zeit  hindurch  und  bis  ztt  einer  bctrüdil- 
—  T*/i»n-  als  Kcwöhnltcb,  durch  Grimdwasser  verdiiingt  war,  so  begünstigt  ein  rasebes 
ll>rn  die  epidcmi^clie  Kniwickelung  der  Cliotera  an  soh:ben  Orten, 

reine  S!hicbt  mit  oi^ganiscben«  verwesenden  Substanzen  ist,  desto  gefalii* 
ias  Zu  r  uc  k  geh  •'  n  dev  ririuidwasM*r^,  falls  der  Keim  der  Cholera  zu  dieser 
ingcsriih'ppt  wird. 

iiZiiriii^kgeben  de»  Grundwassers,  das  Auftrocknen  andaueriui  und  stark  durchfcuchte- 
4cii>ciitcbte.n  «K^brinl  das  widdigstf  Momenl  fiir  die  Zeit  de&  Auflrotens  der  Cholera- 
tu  seil». 

^tbole.m,  m  Mulden,  dicht  aui  Fn&se  von  AMmugen  (an  Sleilründern)  wirken  die&e 
^rrn  baufrg  rm  unghostigen  Siime  zusammen,  diese  Terra  in  form  (»egünstigt  nameni- 
[111  Sit   insammhmp,  Stou unt;  iinil  Sehwanknnt!  von  (irundwasser. 


|\      Dv  S^r 


Verbttluag  «'oo  Erk 


Ei  wird  fir  liM  Anl 
4N««ii  TiMtedM«  Iftr  dii 
f  IaU<m  für  IkTMilbeiJ^nM 
«^trkJi«*h  djiniii9  XU  jcklica, 

HiriüfvbF  lf<>>4f«*  —  Flr  de«  Artt  bmn  ^  itrlur  WQA«icti^n«  wHti « 
micl  ffiiiiTiCitiiliirD  Vactimris  or^»Bi«rhr  r  Slnffc*  in  cl«*iii  Tr 
iftia  lila  t i%  «*  Xji4*lm»*ri   yk'trA  ifnrrli  Zvm^   <itii|^r  Tropfen  <i 
Krli4i<i«tr  dl«  M^fi^v  d^r  i^r^nl^htn  !^oflp  im  Wa«i$er  ist ,  des to  sttllür  I 
iliinkti»  Nlrrtrrw^lö^,    Sein  nmn  i^lnl^  Tmpfni  ftft*rr  ifothen^  t..0««lltf  ' 
mm  KftU  oder  Nalmn  Xö  Wn^^r^fbi«  mit  ni^nnij&cliPii  StafTrn  v<»nmrtlii||||  I 
für  M'liünc  rothf  FaH>iiD^  und  rs  rnUti*ht  rndlich  rin  hrftüner  fiifnler 

iijr  Mt?ngr  dor  or^nt^K^-lieii  StofTe  lftP!^timiiil  man  im  Wasser  naäi 
elii'ri  l.bsiing  tofi  tiltermnngan^d  ii«*r<*m  Kalt.    M»n  ^iegt  t  Grnmm  ' 
Sulz  »b  und  Ui<it  p»»  zn  Hm^ni  Liter  in  drsUIlirtem  Wa&scr.   Mau  prüft  dic^^l 
0!(a  I«ttnrc)l4ii;tiii{^  (•»63  Gmttim  iu  1  Liter  Woiiscrl ,  40 <^  dt€i«>er  > 
.lao**'"  WusÄcr,  drill  nmn  a*"*^  einer  .Markt*n  Loüun«  von  sc!«  wofellgrr t 
hnl ,   ntif  ßO<^C.  rrhdzt  und  dnnn  die  Lüsuni;  tlv'^  iil*rrmnnpin$aiteiY'n  kAli«( 
nxuNMureNKnrijf  riclili^  arip^ferff^M  .  mi  triü>«*ieii  ger«de  IS'"'*  Mnn^- ' 
lim  mil  der  v»  lw»nMU»ten  und  fiejirüRen  iMsuu^  die  ot^anjschert  Iv 
heHliiTimen,   nii^gl  man  von  Iclzlerem  I  Liier  ah,  ^Hti  i<*  sliirker  Hdnii 
fthitzt  auf  60^ C.  und  tropft  unter  forti^tihrender  Hewognng  der  Kitt ^igkl 
rrh^kr>lt>nn5  oder  Rtlliren  in  der  1^  rt^dlanschale;  die  Mnnganl^siing  jeu, 
Spur  einer  rnthen  Khrbung  anflrill.    Vers<'hvvmdel  diese  Färhunp  i 
»elicl  mnn  nnr!»  ein  ^^eTli^  Mangnnlrisnn^  «u.   Iii**  lUe  Kiirimng  •/}  > 
Von  der  verbniuiditen  Menge  sind  0,4*  ''  ahxuzjehei^   \\ti\  so  viel  itur  beiiK 
von  f  Liter  Wa^^ei   erfonlerlicli  ist,     1  '*■  der  ManganlOüung  v>i(%\  durrTfi  S 
nistclier  Substanz  3eersl*^rt.  dnnnrli  die  Berethnung,  —  Meiftt  benutxt  inan 
unreinieung  de*i  Stoffes  den  Uesajiindruelcslnnd  einer  UeMimmien  Wsis^rni 


Flg.  57. 


Wir  haben  die  Betrachtung  d 
des  urienllir'lniiclisfen  Naliruf 
ErJialtung  der  üraüniÄmen  v 
stiiliessen  daran  die  drr  M 1 1  c  li  ao^ 
iniltols,  auf  dessen  alteinigen  Gi^imj 
Menschen  in  seiner  ersten  l.i4M*ns| 
st*u  hol,  die  also  als  naiürlieh«*r  Typ 
k o  nun  e n  e  n  N  a  b  r  u  n ^s  iii  i  i I e i 
Udienspcriode  itetraclitet  werd«i  t 

Die  MHoh  isf  ' 
zweier    zusammen^ 
welche  im  VVesenÜirhen  mit  den  i 
fbrmigen   Drüsen:    Pankfk*ai$    tmd] 
etc,   üheivinÄlimmen  (Kiji,  57). 
und  nach  v  oJieiideleui  Puef| Miriam  | 
%(dlsUndig  aiisf^fT'ift  uikil    funl^tj 
U^^iiil  in  dir?^iii  Zu«iland  kuiUig 
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hen,  weiche  an  den  Enden  eines  dendritisch  ramificirlcn  Gang- 
tgebracht  sind  (Langer).  Die  15—20  AusfUhrungsgUngc  münden 
itiirchen,  i — 2"  weit,  einzeln  auf  der  Brustwarze.  Man  bezeichnet 
diien  als  Milchgang,  Ductus  lactiferus,  der  im  Warzenhofe  je  zu 
kcben,  dem  MilchsUckchen  anschwillt,  welches  mit  einem  ver- 
D  Gange  an  der  Spitze  der  Brustwarze  für  sich  ausmündet.  Die  Epi- 
ler  Ausführungsgiinge  bestehen  aus  vieleckigen,  rundlichen  Zellen,  die 
testen  eine  walzenförmige  Gestalt  annehmen.  Kölliker  findet  an  den 
iinälen  eine  weisse,  feste,  bindegewebige  Haut,  an  der  er  keine  Mus- 
nur  elastische  Elemente,  nachweisen  konnte.  Nach  Langer  besteht  die 
Drüsenbläschen  aus  retikulärem  Bindegewebe.  Die  zelligen,  mit  Kernen 
itzen  versehenen  Bestandtheile  desselben  bilden  ein  Körbchen,  welches 
labgrenzt  und  nach  Entfernung  des  Drüsenepithels  sichtbar  wird.  In  den 
M^en  findet  Langer  dieses  Epithel  einschichtig,  im  Grunde  der  Bläschen 
fei  polyedrischen  Zellen  bestehend,  die  gegen  den  Ausfuhrungsgang  zu 
^  und  dessen  Lumen  mitunter  sehr  verengern.  Die  Endblüschen  ver- 
)izu  kleinen  Läppchen,  die  «aber  nie  (Langer)  zu  grösseren,  den  einzelnen 
(sgängen  entsprechenden  Lappen  sich  vereinigen.  Das  Drüsenstrouia 
i  UDgctheilten  bindegewebigen  Körper  dar,  der  sich  peripherisch  in 
pdegewebe  aullöst.  Der  Drüsenkern  steht  nur  an  der  Binistwarze  mit 
lunuiittel barer  Verbindung,  sonst  schiebt  sich  reichliches  Fettgewebe 
I,  das  am  Warzenhofe  durch  eine  mUchtige  Lage  glatter  Muskelfasern 

rustwarze  besitzt  selbst  eine  grosse  Menge  glatter  Muskelfasern,  die 
ttile  Steifigkeit  bei  Hautreizen  auf  die  hier  sehr  zarte  Oberhaut  erthei- 
ire  zeigt  sich  in  ihren  tieferen  Lagen  gefärbt.  Im  Warzenhofe  befinden 
•e  Scbweiss-  und  Talgdrüsen,  welche  oft  sichtbare  Höckerchen  bilden. 
5r  V  cn  der  Haut  über  den  Milchdrüsen  und  der  Drüse  selbst  stammen 
ipraklavikularnerven  und  von  den  llautästen  des  zweiten  bis  vierten 
en   Inlerkostalnerven. 

renchymzweige  der  Blutgefässe  schliessen  sich  nicht  immer  genau 
;c  an  und  vertheilen  sich  meist  unabhängig  von  denselben.  Die  Drü- 
h  e  n  sind  von  einem  reichen  Kapillarnetz  umsponnen,  in  dessen  rund- 
eckigen Maschen  die  Drüsenbläschen  eingeschoben  sind.  Das  Kapil- 
s  Drüsenbläschens  stellt  ein  in  sich  geschlossenes  Ganze  dar,  das  nur 
3  Arterien  und  Venen  mit  dem  der  benachbarten  Läppchen  commu- 
ER  ) .     Die  Venen  des  Warzenhofs  anastomiren  ringförmig  ( Circulus 

latigkeit  der  Milchdrüse  ist  bei  dem  menschlichen  Weibe  auf 
li  der  Geburt  beschränkt.  Nur  dann  ist  wie  gesagt  die  Drüse  in  einem 
llkommener  Entwickelung ,  welche  auch  mit  einer  Grössenzunahme 
jane,  auch  der  Brustwarze  verknüpft  ist.  Bei  dem  Manne  ist  die  Drüse 
Lebensalter  meist  ganz  verkümmert,  doch  kann  sie  in  seltenen  Fällen 
ligkeil  der  Milchabsonderung  erlangen,  wie  von  anerkannten  Forschern 
ibokdt)  berichttit  wird. 

r  Ruhezeit  enthält  die  weibliche  Brustdrüse  nur  einen  zähen  Schleim, 
tizelne,    abgestossene  Epithelzellen  lieigemischt  sind.     Während  der 

•bjHiologie.  2.  Aufl.  10 
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IV*  Dk'  Nalirungümitlet* 


Fig.  58. 


^  o  .    O  o 


KornMirin«nte  der  Milch  ,  ;i&l)mAl 
v»r{r,  e.  MilohkugHchoii,  *.  Kolo- 
■tntiokurftcr  »  <  </.  Zclico  mit  Fetl- 


Scbwangerscljjift  bt*ij;innen  die  Kpiihelzellen  der  UrüsoubliiÄ 
grOsserü,  süitiineln  immer  mehr  und  iiiclir  Frltlrüj>fdicii  in  sieb  s 
die  Endbliiselieu  der  Drüse  viitlkominon  Jiusftllien.  Dabei  biJdmi 
Üiekellen,  sod^iss  scliliosslieh  die  Ulleron  mir  Fotl  erfUUlon  ZeUfii 

verändert  losgeslossfu  und  in  ilii*  MikI 
Lielrietoi  werden,    aus  douen  sie   saclnJ 
Icn  HiilHo  der   Schwangerschaft   geti 
Gc)b!ieben   Flüssi|;keit  nls  Külaslfuiti 
lüs&en.      I>ns  Koloslrum   ist  nueb  krim* 
Es  zeigt  unter  dem  Mikroskope  iIh*  V( 
hakigen     Epithel7*ellen ,     Kotostruml 
aueli    Pelllröpfdien    aus  dem  Zelleninli; 
Flüssigkeit    umherschwiinojen     Fi|5.   5ftJ 
koffeicbdi  «ui  dem  Koio*inim,  die    Angaben  von  Strickeh  umstehen  die  Kc 
eiD»  M)  mit  einem  Ken«.  cheo  aus  hullenloseni ,  konlniklilem  II 

die  einj^eschiosi^entMi  FeUtrü[*fclien  akliv 
Mit  dem  Saugen  des  Kindes  an  tier  Brust  ninnut  die  Thati^^keil 
«IrüseubliLsehen  mit  einem  Mole  selu'  zu,    Naeh  den  ersten  dm  bis 
Stillens  firil  die  Drüsenaljseheidunt:  den  t^liarakler  «Irr  reifen  MJl 
n»en.     Die  wahrseliL-inlieli  fni  t  und  fort  in  «len  Drüsenbhiseljrn  enll 
ballif^en  Zellen  zerfallen  wohl  sehon  in  den  Milehgiingen,  sod£iH8  ük 
frei  werden  und  iu  derMiklitlüssiekeit  uniherschwimmenj  hie  und  ( 
noch  fester  zusumn»eii,  sodass  sie  an  das  Bild  tlvv  Koloslrun" 
Die  Milehbiidufig  kann    im  Aligemeineti  belraelitet  Wi  i 
Metamorphose  der  Epithelzellen  der  Milehdrüi^e.     Sie  schhes»!   sicli 
weise  des  Uautlalges  in  den  Talgdrüsen  an,  an  %%elehe  aueb  die  Eni 
schichte  die  Dillse  anreiht. 

Nach  den  STRickER'scheh  Beobachtungen  %vird  die  bisher  «illgeii 
inene  s<'heraatisehe  Darstellung  der  Mileldiifdung  aus  dem  Zerf;ill| 
Frage  gestellt.  Man  kunnte  auch  für  die  Bildung  der  fertigen  Mildi 
der  Fetltrapfchen  und  Milchllüssigkt*if  iius  dem  Froloplasmn  der 
nehmen,   die  nun  nicht  mehr  losgestossen  werden.    F^s  würde  das! 
gegeix^nen  Darstellung  der  Entsteh ungs weise  der  Drüsi*nsekn*le 
j^jimmenstitnmen.   Dafür  scheint  auch  zu  sprechen,  düss  nach  Li^iii 
blUschen  von  Wi>chnerinncn ,   die  bald  nach  der  Enibiiuiung  gesiuf 
s|)arsam  Müchkügetrhen  enthait(*nf  welche  mitten  zwischen  den  die 
gedriinglen  F4>ithelieUen  eingelagert  sind  icf,  Fig.  58.), 

B4*i  saugenden  FiMuen  hnden  sieh  auch  In  iten  no<*h  festhaftend« 
Feltbliischon.  t%?<c.iLii  beschreibt  festsiueiule  (eingereihte)  Epithelxe 
ren*n  kleinen  FelltitJpfchen,  andere  mit  «nn<Mu  Kern,  der  sich  halhin 
einen  grösseren  Felltropfcn  herumgelagert  hat,  Enihieltrn  diesü] 
Zellen  grössere  Fetlblaschen^  so  lagen  diese  gegen  das  Lumen  de 
cbenSf  der  Kern  der  Zelle  dagegen  gegen  die  Wand  zugekehrt.  Diu 
%ieHeiebt  durch  Berslung  Uirer  Wand  die  Felteinlage  aktiv  berAU4 
dass  sie  darum  zu  tirunde  gehen  müssle. 

Mit  Entvvickelung  der  Milchsekri'tion  tritt  auch    bei  soiM 
Fmuen  «nne  grüssefe  oder  geringere  Temperatumrhahung  iMIlelil 
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der  Stauung  der  Milch  in  den  Milchkanülen  ableiten  will  (J.  Schrahh}. 
^rung  der  reichlich  angesaniniellen  Milch  tritt  ein  Absinken  der  Tempe- 
.  Mit  dem  Abgewöhnen  des  Süuglings  kehrt  meist  wieder  Anschwellung 
t  und  damit  Temperaturerhöhung  zurück. 

Bildung  der  Milch  wird  durch  den  mechanischen  Reiz,  den  das  Saugen 
es  ausübt,  gesteigert.  Es  scheint  daher  dieser  Voi^ang  nicht  von  der 
ing  des  Nervensystems  unabhängig  zu  sein.  Doch  ist  nach  den  Kxperi- 
gebnissen  Eckhardts  die  Milchsekretion  von  dem  Einflüsse  wenigstens 
■irospiralen  Nerven  unbeeinflusst.  Nach  deren  Durchschneidung  bei 
Uli  die  Sekretion  ungeschwächt  fort.  Nach  demselben  Forscher  gehen 
Men  Gefiissen  Nerven  zur  Drüse,  die  wahrscheinlich  den  sympathischen 
■len  sind.  Auch  Laxger  fand  im  Drüsenparenchym  Nerven  auf,  die  er  bis 
renze  der  Drüsenblaschen  verfolgte. 

Entleerung  der  Milch  aus  der  Dilise  geschieht  nur  zum  geringsten 
:  reichlicher  Milchbildung  durch  den  Druck  des  nachrückenden  Seki-etes 
ffviöhnlich  geschieht  sie  durch  das  Saugen  des  Säuglings,  durch  Vermin- 
ks  Luftdrucks  an  den  Mündungen  der  Milchgünge ,  der  auch  bei  künst- 
Aleerung  verwendet  wird  (Milchpumpe).  Die  beste  Milchpumpe  sind  die 
Ics  Menschen.  Vielleicht  tragen  die  reichlichen  glatten  Muskeln  der  Drüse 
ler  Ausscheidung  lx?i.  Zum  Thcil  dienen  diese  zur  Erektion  der  Brust- 
Baf  die  nach  Eckhard  die  oben  genannl^in  cerebrospinalen  Nerven  von 
sind ,  die  Erektionsfähigkeit  erlischt  mit  dem  Durchschneiden  derselben. 

während  der  Silugezeit  in  24  Stunden  abgesonderte  Mi  Ich  menge 
CA  in  ihrer  Quantität  bei  dem  menschlichen  Weibe  sehr  bedeutend.  Als 
jjbiiUszahlen  kann  man  etwa  500—1500*^^  als  die  Sekrctionsgrösse  beider 
||  einem  Tage  annehmen. 

reife  Milch  besteht  aus  einer  Flüssigkeit,  dehi  Milchplasma  und 
in  diesem  schwimmenden,  runden,  das  Licht  stark  brechenden 
(eichen.  Diese  charakterisiren  sich  sogleich  schon  durch  ihr  Aus- 
■s  Fett  bestehend,  und  geben  der  Milch  ihre  weisse  Farbe.  Es  ist 
Seh,  dass  sie  mit  einer  zarten  CaseYnhülle  umgeben  sind,  sodass  man 
als  fetlgefüUte  Bläschen  betrachten  könnte. 
iMUchflUssigkeit  ist  eine  Lösung  einer  geringen  Menge  verschiedener  an- 
is ch e r  Salze  mit  einer  grösseren  Menge  Milchzucker,  Caselin  und 
lin.  Nach  Tolmatscueff  enthalt  die  Milch  auch  Lecithin  oder  Protagon. 
en  Extraktivstofien  fand  Lefort  llamstofT,  Kommaille  Kreatin  resp.  Krea- 
Ausserdem  enthält  die  Milch  Gase:  KohlensUure,  Sauerstof!,  Stickstoff. 
"ganischen  Salze  bestehen  vorzugsweise  aus  phosphorsaueren  Verbindun- 
i  Kali  und  Kalk.    Die  Milch  reagirt  frisch  alkalisch  oder  neutral ,  selten 

Zusammensetzung  der  Milch  ist  bei  verschiedenen  SUugethieren  zwar 
liv  aber  nicht  wesentlich  qualitativ  verschieden ,  doch  mischen  sich  der 
e  specifischen,  riechenden  Stoffe  der  thierischen  Uautabsonderung  bei, 
iehr  >vesentliche  Unterschiede  in  Geruch  und  Geschmack  verursachen. 
'  Geschmack  der  Milch  ist  mehr  oder  minder  angenehm  süss,  was  von 
sseren  oder  geringeren  Gehalt  an  Milchzucker  herrührt. 

Felle  der  Milch  sind  nur  von  der  Kuhmilch  genau  untersucht.     Uf.ithtz 
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fand  in  derselben  die  Glycerido  der  Bu  t  i  ns^iiire,  Stt^arifl 
s  U  u  r e,  M  y  r  i  5 1  i  ii  s  ii  u  r  e  und  0 1*  l  s  ii  u  r  o,  Ww  11  tlch l igi^ii  Fr 
Analysen  der  Butter  ergclien  —  nachCREVREHL:  Cuprin— ,  Capr 
und  BiUtersäurt'  —  sind  t^ewiss  nur  zum  allergeringMen  Th 
Zief^ennnlch  als  norniriie  Beiniisehunpen  zu  Ijetraehlen,  iai  Allgei 
ZerseLzungs|>rodukle,  die  erst  *luri_'h  die  L-beniiscbe  Analyse  oder  d« 
des  Ranzigwerdens  enlsUioden  sind.  Dieser  her u hl  auf  einer  Oxy 
cerins,  welches  in  Acrolein  C,  H4  0  =^  Acrvlaldehyd,  vvelcho 
trocknen  Destillation  unti  dein  Atd)rennen  der  Feite  entsteht  und  d 
genommenen  widrii^en ,  stechenden  Geruch  erzeugt,  und  Am  eis 
selti  wird;  die  Fettsäuren  werden  ehenfalls  höher  xu  den  geoan 
Säuren  o\ydirl  Dieser  Zersetzungsvorgang  wird  durch  dieZerselsiU 
körper  (ier  Milch  eingeleitet. 

Dw  Milch  entstcbl  in  uiler  aus  den  Driisenzellen  derBlik'dJrüse  in  der  0 
W\»iMi.  Sie  i>4l  nicIU  sciwohl  «»iii  Tran&sutlnl  als  eine  tlirnklc  ZcHenproiltikl 
iinü  Vi'U  mikTosko\nsch.  nnchgc^vicscn  erscheint.  Der  K eich tb um  nu  fuiliMiJi 
«ilurc,  der  die  Milch  van  nllen  »ndcrtüi  nortnalon  Sukreieii  uiUer^clieidel, 
ein  «verHuü^igtes  Or^^ntm  iiufgörttssl  wcrilcn  iiuiss.  Hebor  don  Ursprung  d 
CuS4.Miis  Ulis  d(Mii  Et  weiss  des  Zellenerutopla^fiins  kann  kein  Z^^etfol  herr^clM 
muh  dtiK  Lecithin  (hW'v  t*iötai;on.  Uehcr  den  tJrspnjng  des  Kettes  und  der 
iUe  MeuiungiM»  not  h  sehr  ^ctbeili.  In  der  letzteii  Zelt  neiyt  sieh  uinr  Reihe 
der  Meinung  lu »  dasii  die  KcUc  der  Mileh  nus  Albuininalen  entsl^hon,  di( 
auch  für  die  Fetlbildtin^  ülieHiuu|it  an^gesprocbeu  wird*  Die  Kohlehydn 
Tbcil  wenigstens  Transsudate  aus  dem  Blut  zu  sieln»  da  bei  reichlichem 
ZuckcrgehnU  der  Milch  steigt.  Einige  genossene  heterogene  Substanzen  | 
Mdch  Ul>er. 

Die  praktischen  Vorsuche  der  Land^^i^thc  haben  es  mit  aller  S 
dir  Art  und  Menge  der  Nahrung  Einfluss  auf  ilie  Menge  derMilcbal»' 
t)ehnuplctc,  düss  die  Menge  der  Nahrung  mehr  Kinfluss  habe  als  dio 
i.il  in  so  tcrii  richtig»  als  durch  nlle  bisherigen  Ueubachtiingen  erwiesen 
Flüsf^igkeii  die  Thicre  (Mcnsclicn)  zu  sich  nehmen ,  der  Milchertrng  um 
und  xwnr  merkwürdiger  Weise  nhne  dnss  die  Qunliiai  der  Mileh  sich 
mulheten  W*üsserig\verden  enlspreehend  verseldecblcrl ,  verdünnt  iet|t1 
Wimsi-mufnahnic  to  diesem 'Siun^  inai;  sie  nun  durch  wn^vserreiche?»  Futlit 
Schlempe  etc.  errcirht  wertlen,  oder  dadurch,  dass  man  den  Thicren  durt^b  S 
rung  den  Durst  «u  Walser  steigert  [ÜAKcnt ].  Kühe,  welclie  bei  troakei 
lO^U  Liter  Milch  giib«n,  liererten  dann  U— 46  Liter  ohne  Verschteebte] 
ThaMiacho  nllcn  Milcbviehhesitzcrn  geIciuOg.  Dadurcii  gewinnt  der  r#ichl 
geuuss  lUierj  livi  stillenden  Muttern,  Ammen  eine  höbe  Bedeutosig  iocti  to 
einiicber  Beziehung. 

Nach  den  t  nteniuchungen  %un  Tnonsoif  und  den  unter  pFLtlcszii'f  IM\ 
und  Kkiiiikricu  geninchleii  ]!:\|>enmenl^dtieo|jartdungen   M   jedoch  dii* 
mng  dutTbiius  nicht  olvne  Eintluss   auf  die  Milchproduktion,     Mctkwu 
dun-h  reicbbchen  Fettgenuss  die  Mdch»ekretion  ll>ei  Hunden)  ganz  uni 
da«  gcnnuc!  Ctcgentbeil  dedsen .  was  man  a  (irioh  für  dieseat  fettreiche 
dtirfen  glaubte.    l)ci   Mel^hnabrun^   /\' haltiger  Ko^it  ^   dagegen  • 
lYvgelabihjicber  Nabniug  die  Menge  der  Milrh  bedeutend  z«  uml 
ÜJldth'dr'n  iiiimentlieh  an  Fetten,  v  1  Ca<iein  i»t  sohrcrlioht,   t>«r 

MIM),  der  l>ei  der  llUndlo  nicht  i><  >m1  ist,  tjleibt  ziendich  ki 

gehatt  »iiiU  etwa». 
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lus  diesen  Versuchen  die  Möglichlceit  der  Fcttbildang  für  die  Milch  ans  Eiweiss- 
>r ,  was  auch  von  den  genannten  Experimentatoren  angenommen  wird.  Hoppe- 
,  dnss  sich  in  stehender  Milch  auf  Kosten  der  Albuminate  das  Fett  vermehrte, 
luch  hier  noch  ein  Uebergang  der  Alhuminstoffe  in  Fett  stattfinde.  Ssubotin  hat 
ekning  in  stehender  Milch  ebenfalls  konstatirt,  die  in  36  Stunden  fast  ^o/g  der  Go- 
mge  betragen  kann.  Nach  Kemmerich  geht  die  Fettbildung  ausAlbuminaten  unter 
[iQg  von  Pilzen  nur  in  frischer  Milch  vor  sich.  Gekochte  Milch  verliert  dagegen 
itionsprocesse  (Hoppe)  beständig  Fett.  Uebcr  Fcttbildung  in  der  Milch  im  Zusam- 
t  der  Ernährung  (Voit  u.  A.)  folgt  weiter  unten  das  Nähere.  In  der  stehenden 
rh  bildet  sich  das  Albumin  in  Casein  um,  ebenso  durch  Kochen  (Kbmiierich) . 
neinen  ist  aber  trotzdem  der  Einfluss  der  Nahrung,  so  lange  nur  die  Thiere 
el  leiden,  nicht  so  gross  als  man  denken  könnte. 

%TFAiR  ist  der  Fettgehalt  der  Milch  bei  reichlicher  Stallfüttcrung  und  Ruhe 
»  bei  starker  Bewegung  auf  der  Weide ;  das  Vieh,  welches  auf  armer  Weide  viel 
1  muss,  um  sein  Futter  zu  ßndcn,  liefert  käsestoffreichere  Milch. 

Milch ,  die  man  im  Euter  findet,  bevor  das  Kalb  gesaugt  hat,  das  Kolostrum 
il  reicheren  KäsestofTals  die  nachfolgende. 

emsclben  Melken  später  aus  dem  Euter  gezogene  Milch  ist  nicht  unbedeutend 
t  reicher  als  die  ersten  Portionen.    Nach  Schübler,  der  5  Portionen  gesondert 

stieg  der  Rahmgehalt  von  5:8H1,5: 13,5: 17,5 o/q. 

1  werden  derMilch  rührt,  wie  man  bisher  annahm ,  von  Vibrio  cyanogenus, 
zelbc  Farbe  derselben  von  einem  ähnlichen  organisirten  Wesen  her.  Nach  den 
Igen  von  Erdhaün  beruht  die  blaue  Farbe  auf  dem  Auftreten  von  Anilinblau, 
.US  dem  Käsestoff  der  Milch  durch  Vermittelung  von  Vibrionen.  Nach  H.  Hoff- 
'ÜRSTENBERG  ist  die  Ursachc  derselbe  Pilz:  Penicilliuro  glaucum,  welcher  in 
Ich  nur  die  sauere  Gährung  hervorruft.  Den  besonderen  Einfluss  suchen  sie  so« 
krankhaften  (?)  Veränderung  derMilch  selbst.  DerGenuss  blauer  Milch  ist  für  Kin- 
eitsschädlich  mit  den  Symptomen  der  Diarrhöen,  Abmagerung  etc.  (F.  Mosler). 

srsuchungen  von  Clemh,  Simon,  Haidlen  etc.  zu  Folge  enthält  die  Milch  gesunder 
Durchschnitt 

in  1000  Theilen  Milch: 

Wasser 885,66 

Casein 28, n\ 

Butter 35,64| 

Milchzucker.     .     .     .       48,^^^*'^^  ^^'^^  S^*^^«- 
Salze 2,42/ 

Ich  der  Säugethiere,  welche  zur  Milchgewinnung  verwendet  werden,  ist 
von  etwas  verschiedener  Zusammensetzung  als  die  der  Frauen.  Sie  enthalten 
im  Durchschnitt  mehr  feste  Beslandthcile,  unter  denen  der  Zuckergehalt  mehr 
während  sich  ein  höherer  Gehalt  an  Butter  und  Albuminaten  zeigt.  Die  Milch 
und  Esel-Stuten  ist  dagegen  der  Frauenmilch  sehr  analog  gemischt,  doch  enl- 
n  Gegensätze  zu  den  anderen  Milchsorten  mehr  Milchzucker. 

ilt  an  Albuminaten  beträgt  in  1000  Theilen  Milch  im  Durchschnitt 

in  der  Frauenmilch 28,11 

Kuhmilch 54,04 

Ziegenmilch 46,59 

Schafsmilch 53,42 

Eselsmilch 20,18 

Stutenmilch 16,41 
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Hill  I -I .  iliitn  i>iii<t  Nnliniii^miiittrlinisriiiiiii;  fiir  a  I  In  Kör[>oi'ZU$tändo  nlU 
I  .  •.' iid  •>!•  Ii  ii!'ilii'it,  diiss  j4>4ir»i  MliM-,  jr«|o  HosrliHfliüiin^',  jeder  Korpcrzu? 
N.diiiiit'  \«'ilitiiii  hiicli  diii  1  Ml. III  iiluM'  diese  all^rnieino  Walirlirit  nichl 
.lt.  Mili  li  di'i  Miilli'i  iiUNtreih^'  hir  d(M)  k  i  n  d  I  ichen  K  ürperzust.nn 
Miii' ••iiiiNi  liiMir  •l.nsji'jlt ,   \M>)('lir  k.iinn  diireli  eint*  andere  künstliche  %o 

i\i  I  dl  II   li.lllll 

N\  II  kiiiiinii  liii'i  so  ;l«Mi  li  die  TIi.iIs.h  Iu'  lu\wlitiMi .  dass  hei  dieser  Ni-ri 
I  •  11.  .Mi>l  Knlili'liNdi.ii.-  ui-Im-u  dem  i;i\MM'is<lidTe  si»  roicldicli  vortrelen  mii 
MIhiiuiimI.'  tni  ii«  lln-ili-  |.ii  uiiil  '0  ilirile /urkiM".    Wir  Werden  siMlrr 
.'1.  li."  Ndniin    simim  Inin -.  :ntn  M«'fl.»:is.il/  nn  Or-;»nisniUS  \orzii;^lich  laucl 
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n  dorn  lelztoivii  weni^rr  Muskelniiiüit  t^cfordcrt  wird.  Sdir  ouffuliond  ist  in  der 
RDSclzun^  der  Milchasclic  der  hohe  (iehnlt  an  pbosphorsauerem  Kalke,  der  zum 
les  nach  der  (ichiirt  rasch  erstarkenden  Knochengcrüsles  nolhwcndig  ist.  Dieser 
so  das  Casein  gebunden.  Das  Casein  seilet  ist  eine  Alkali  Verbindung,  woher  der 
hall  der  Milch  an  Alkalien  rührt.  Sie  niarhon  das  Casein ,  welches  sich  ino  Wasser 
rmcuig  lust,  darin  leicht  löslich. 

■  wir  von  der  .Milch  als  dein  Normali^einiscbe  der  NahrungsslolTe  eines  kindlichen 
pms  gesprochen  haben ,  so  bezog  sich  dieses  für  den  Menschen  nur  auf  die  Frauen- 
Wo  diese  für  die  Erniihrung  des  Kindes  mangelt,  kann  dafür  die  Milcb  der  Hausthiero 
pe  weiteres  mit  dem  gleich  günstigen  Erfolge  angewendet  werden.  Die  Milch  von 
Bei  Ziegen  unterscheidet  sich  quantitativ  nicht,  wie  wir  sahen,  unbedeutend  von  der 
lilch,  und  die  Erfahrung  lehrt,  dass  sie  von  Säuglingen  oft  nicht  vertragen  werden, 
ler  Frauenmilch  ähnlicher  zu  machen,  muss  der  Kuhmilch,  die  gewöhnlich  als  Ersatz 
b  sie  casein-  und  butteireicher  ist ,  Wasser  zugesetzt  werden  mit  Milchzucker,  um 
■leeren  Gehalt  an  Zucker  zu  beseitigen.  Dasselbe  ist  für  die  Ziegenmilch,  die  der 
'k  uahe  steht,  nothwendig. 

ilDl^e  nilchveränderuniKen.  —  Es  ist  für  den  Arzt  von  Wichtigkeit,  die  Ve  runde  run- 
eiche die  Milch,  dieses  noth wendige  Nahrungsmittel,  erfährt,  zu  kennen, 
iilch  nimmt  bei  dem  Stehen  in  der  Luft  begierig  SauerstoflT  in  sich  auf  und  scheidet 
ihlensäure  aus  {Koppe;.  Vorzüglich  leicht  und  rasch  bei  etwas  hoher  Temperatur 
t  Milch,  welche  frisch  meist  alkalisch  reagiile,  sauer.  Es  bildet  sich  aus  dem  .Milch- 
terch  Umlagerung  seiner  Elemente  Milchsäure,  wozu  nach  Hoppe  keine  Sauer- 
iidime  der  Milch  erforderlich  ist. 

dieses  Auftretens  einer  freien  SHure  in  der  Milch  finden  nun  Zersetzungen  in  ihren 

ilen  statt.    Vor  allem  wird  die  Alkaliverbindung  des  Casems  getrennt,  das  Casein 

sich  als  eine  dicke  Gallerte,  Käse  ab,  welche  nach  einigem  Stehen  eine  helle, 

ige,  grünlich  gefäriste  Flüssigkeit,  Molken  auspresst.    Die  Milchkügclchen  wer- 

m  geronnenen  Casein  eingeschlossen. 

■rissen,  dass  organische  Zersetzungen  bei  einer  Temperatur  von  lOO^C.  stillstehen 

kngero  oder  kürzere  Zeit  unterbrechen  werden  können.    So  erklärt  sich  der  Erfolg 

edens  der  Milch,  welches  diese  auch  im  Sommer  für  längere  Zeit  vor  dem  Sauer- 

:hülzcn  kann,  wenn  man  das  Erhitzen  wenigstens  einmal  in  24  Stunden  wiederholt. 

!  niedere  Temperatur  wirkt  aus  einleuchtenden  Gründen  in  demselben  Sinne.    An 

früher  angewendeten  hermetischen  Luftabschlusses  von  gekochter  Milcb  in  Blech- 

I,  wodurch  man  für  Seereisen  die  Milch  zu  konserviren  suchte,  hat  man  nun  ein 

BD  der   frischen  Milch  durch  das    Vacuum  und  Zusatz  von  Zucker  als  das  beste 

BT  Erhaltung  der  frischen  Milch  kennen  gelernt.   Die  »kondensirteSchweizer- 

f  entspricht  allen  Anforderungen  und  wird  für  Kinderernährung,  Truppen  etc.  vielfach 

lern  Erfolg  verwendet.  Man  löst  für  kleine  Kinder  i  KafleelöfTel  in  4  Schoppen  kalten 

I  und  kocht  dann  die  Lösung. 

hat  beobaclitet,  dass  die  Milch  in  Zinkgc fassen  längere  Zeit  ohne  sauer  zu  wer- 
alten  werden  kann.  Es  beruht  dieses  auf  einer  chemischen  Verbindung  von  Milch- 
lit  deoci  Zink.  Die  Zinksalze  sind  jedoch  durchaus  nicht  ungeßihrlich.  Es  erklären  sich 
im  Vorhandensein  in  der  Milch  die  Vergiftungssymptome,  welche  hie  und  da  so  heftig 
IchgcDUSs  auftn.'len  oder  nach  rjenuss  von  Speisen,  zu  deren  Bereitung  Milch  gedient 
vciche  längere  Zeit  in  Zinkgerässcii  gestanden  hatte,  wie  sie  von  Zuckerbäckern  hie 
kicnützl  werden. 

icrinnung  der  Milch  wird  auch  durch  einen  sehr  geringen  Zusatz  von  doppelt  kohlen- 
I  Natron  verzögert,  wozu  schon  i/iouo  genügt.    Dieser  Zusatz  ist  der  Gesundheit  voll- 
1  unschädlich  und  verändert  den  Geschmack  der  Milch  nicht  merklich. 
ifcrfilschoBfC.    Mllcbanaljseii.  —  Die  Milch  wird  in  grossen  Städten,  wo  ihr  Preis  sehr 
,  Gegenstand  vielfäUiger  Verfälschungen.    Die  gewöhnlichste  istWasserzu- 


salz  nu^mtimnt  bis  rur  lUilfkv   In  fnris  >Aar  schon  vor  dcrr  D<*la|:rruii|| 
Ikbe  Mil/'Ji  verkaufl  wurdt%  ;ihg*«raluulc  MiJ<:h  mit  Luni'iii  Zii-sa!jt  %V9  *j 
Wasücr*    Bnhm  t*st  dort  üio  Miloli  in  nrtliirlicliem  Zustjind«?-    Weitem  Z( 
mtch  wenlen  dajsu  i^oniadit,  um  sie  wieder  dick  flüssiger  ?u  ma^^licn,    ]f«hlt 
llanfjiatueiiemukion  »ind  zu  leicht  an  ib rem  Verhütten  zu  («rkcniutfi«  nbdan 
Maasse  in  Anuciiduii^  ^cl>i*4>i-ht  uerdeti  konnten.    Dagegt^n  wenden  m 
ifvaf^^r,  Klcieri'  und  nnmmj^ass«r  vlclflilU^  vefwenilet    Koch  i4 
scliung  erwünt  liiN\i>i*;  sie  besieht  in  Beimischung  "Von  feinxrrr 
lK?freilen»  H£immelgf»hini,  wfxlurch  der  Milch  seheinbar  ein  holi 
1*8 s  Mikroskop  gieht  über  diese  Verfillschungen  sogleich  AufschluiiSp  tndi 
kdrneheu,  die  zerquelschlen  Nerven  fasern  ele.  nachweist,    Veber  die 
Nach  M.  W.  TATLim  und  E,  Ballakd  kann  iIüh  Typhusconhigium  wi«  diirbb 
auch  durch  Milch  vorschlrppl  werden    Die  Mihti  stinil  Imm  f(los<^f) 
TypUuskraiikenjtimnier ,  dns  Weil»,  welches  Tvphusknuike  ptle^le,  ttalk«  fttui 
!n  7  Famiheu»  in  einem  zwcilrn  F/iil  in  fi7  llihisern,  welche  jtur  Kund 
Mdchwirlhscliaft  {^ehorlen,  brach  Typhus  uus.    Auch  Tiii  ttov  Si  }i;itl:ir!v 
*de  das  Gleiche. 

Zur  Erkennung  des  Wos<ier7U«nlzes  dienen  Min  mitjuu.-,  Mm  ji  .iii 
teitung  iitrsrührl»nre  sogennnnli^  Milchprolien,  Arn  einfaelisLfin  iriid  lic 
Do»(KU  iiii(iegebcne  Melliode,  welctio  die  Menge  des  in  cler  Milrb  entbnilcnon 
haltspuiikl  nittimt.  Don\k  IteslinuiUe  ,  vseiefu*  Dicke  die  Milchschiehl  babei» 
übfu  das  Licht  einer  hinter  ihr  fietinrllichen  Kerze nfla mute  niitht  wahrgeiNiOU 
jeui|:e  Milchsorte  eiithült  am  wenigsten  von  dem  undurchsichtigen  FVit,  vao 
dickst«;  Schicht«  elnschaUen  muss.  Alp.  Vogel  hat  diese  Methode  dnhtn  »ti^ 
hcslimmle/ wie  viel  er  Mdeh  2ulOOCr.  Wasser  jtnselzeii  musste,  um  «41 
Schicht  von  «,R  V.m,  Dicke  in  einem  tilnskaslehen)  undurchsichlis»*  xu  mocbd 
SKYLiiH  t;e\\innl  die  HeHiin»mun^i  an  Sicherheil  durch  das  um^ekeltrle  Verfnlin 
ein  r»Ui*ikii**lcheu ,  «h-Hseii  (ihiser  I  Cm.  von  einiiitdcr  abstehen.  Zu  I  T-c 
nun  Rus  einer  Bürette  so  lange  Was«ker  zu,  bis  das  Ijcht  einer  etwa  4  .^ 
Kor/e  eben  durchschimmert,  wenn  er  das  (ilasklistelien  bei  liemlicb  Am 
^anx  dicht  vors  Auge  halt.  Nach  Voi^kl  braucht  man  t»ei  OM  Ctn.  Scliicbldii 
WaHSer  ^,1  Cc.  unverratschler  Milcli.  als«  für  5  Cc.  Mih  I»  UÄ  Ce.  Woftser, 
niiin  zu  i  Ce,  guter  Kulimikii  7^—85  Cc.  Wasser  setzen,  um  bei  <  Ci», 
Kcrzv^nllamme  eben  sichttiar  werden  sU  taRson^  zu  obgeldÄsener  bedarf  i«  oll 
VVassi*r. 

Der  Werlh  der  Mlteh  lieruht  aber  gleichzeitig  auf  llinun  Gehnit  an  nnf^iM 
Ik*  sonder*  KUse^stotr,  nicht  nur  auf  dem  an  Bullert  hei  leben.  Der  Gehalt  der 
hart  hieb  durch  ilas  spee  i  f  i^c  he  Ge^  ic  li  L  welches  grösser  ist  bri 
umgekehrt,  das  speciflselie  Gewiehl  sehwankt  nnrnud  zwisehen  fOö« — loif 
das  an  der  Senkwnge  gemessene  s|>eeitläclic  Gewlclil  als  MnssAtali  der  Gtlle.  i 
zu  leicht,  weil  die  Butler  ilte  Aniometergrade  hinab-,  der  Kttse^^tulT  mbtt 
nafdrUckt.  Es  kann  also  eine  Milch  kdsereich  erscheinen,  wahrend  sie  inWj 
lomrm  ist.  Da  die  BeschnnTenlieit  der  natürliclten  Milcli  grossen  Sch^nnkttng 
ist ,  w  ist  eine  Verdünnung  mit  Wasser  wold  nur  bei  eitiicmercn  Gmdeti  cqj 
zu  erkennen, 

üiintlllcke  nUrli^frftitdpruiiepii  lu  Ksiliruuci^mlMii«  —  Die  Mdcb  wird  b«cIiI 
tut  Nuhnuig  verwendet.  Man  benutzt  von  jeher  nach  einzelne  vtm  dmi  Ui< 
JlbilTeii  fiir  sich* 

Vor  allem  ist  hier  die  Butter  zu  nonnon»  dio  «ich  als  Habrii  tm  , 
der  Milch  «b*elzl  und  durch  .Scblag^-n  und  Schiitletn  —  Buttern  —  votlltu« 
werden  kann,  indem  dadurch  1^ab^^chcudlch  «lie  Ciu^udUlüen  der  Milclt^i 
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jp  und  die  einzelnen  sich  zu  grösseren  Fottklumpon  vereinigen  können.  Die  Butter 
||ft«fels  auch  nach  sorgftlltigeni  Auswaschen  noch  Bestandtheile  der  Milch  in  sich,  welche 
beb  don  eigenthümlich  angenehmen  Geschmack,  atK*r  auch  den  Fehler  ertheilen,  sehr 
l|0uisig  zu  werden.  Man  vermeidet  diese  Zersetzung,  welche  die  Butter  ungeniessbar 
^  auf  zweierlei  Weise:  entweder  durch  Einsalzen,  wodurch  der  Käsestoff  wie  die 
Albnminate  die  Fähigkeit  sich  zu  zersetzen  in  hohem  Grade  verliert,  oder  dadurch, 
n  dcD  Küsestoir  ganz  entfernt,  was  durch  Schmelzen  der  Fette  —  Schmalzbercitung 
lieht,  wobei  der  geronnene  KösostofT  als  eine  graue  schaumige  Masse  —  Butter- 
*-  auf  der  Oberfläche  sich  ansammelt  und  abgeschöpft  werden  kann. 
frische  Butter  enthält  nach  meinen  Bestimmungen  bis  zu  4,5%  Käsestoff  und  oft  mehr 
Wasser. 

ron  der  Butterbereitung  zurückbleibende  Buttermilch  besitzt  noch  eine  grosse 

Br  NahrungsstofTo  der  Milch,  fast  allen  Käsestoff,  Zucker  und  Salze,  auch  das  Fett 

bt  ganz.   Sie  ist  also  noch  immerhin  ein  zu  schätzendes  Nahrungsmittel. 

das  Gase  in  wird  von  der  Gesammtmilch  getrennt,  um  als  Nahrungsstoff  leichter 

WD  werden  zu  können.    Doch  wird  bei  der  Käsebereitung  meist  mit  dem  Casein 

itig  das  Fett  der  Milch  abgeschieden.   Die  Käse  enthalten  mehr  oder  weniger  Fett,  je 

I  sie  aus  der  ganzen  Milch  oder  aus  abgerahmter  hergestellt  wurden ,  wonach  man 

I  magere  Käse  unterscheidet.    Die  Gerinnung  des  Caseins  wird  meist  durch  Lab, 

agen ,  das  entweder  frisch  oder  geräuchert  und  gesalzen   in  Anwendung  kommt, 

wozu  schon  eine  sehr  geringe  Labmengo  hinreichend  ist.    Der  Käse  wird  stark  ge- 

ingcn^  Zeit  aufbewahrt,  bis  er  gereift  ist.    Dieser  Zustand  der  Reife  charakterisirt 

irch,  ilass  der  Küsestoff  nun  seine  Löslichkoit  in  Wasser  wieder  erhalten  hat,  die  er 

Lab  verloren  hatte.  Es  scheint  (?),  dass  dieses  darauf  beruht,  dass  sich  das  Natron 

Izes  mit  dem  Käsestoff  verbunden  hat  zu  Natronalbuminat,  dem  die  Eigenschaft 

ikeit  in  Wasser  zukommt,  sodass  der  Käsestoff  durch  das  Reifen  wieder  in  einen 

übergeführt  wird ,  wie  er  ihn  in  der  frischen  Milch  besitzt.    Zieht  man  die  Butter 

Käse  durch  Aether  aus,  so  findet  sie  sich,  wie  sich  erwarten  lässt,  stark  ranzig. 

behauptet  Fetlbildung  im  reifenden  Käse  aus  Albuminaten  unter  dem  Einfluss 

er  Schweiz  kommt  auch  der  Milchzucker  in  den  Handel,  den  die  Hirten  aus  der 
off  nbgeseitcn  Molke  durch  Eindampfen  herauskrystallisiren  lassen.   Die  Tartaren 
i4ie  Milch  in  alkoholische  Gährung,  wobei  der  Milchzucker  (zuerst  in  Lactose  und 
I  Alkohol  umgewandelt  wird.    Das  betreffende  alkoholische  Getränke  führt  den  Na- 
■miss«. 
Ifon  der  Käsel>ereitung  zurückbleibende  Molke  enthält  ausser  den  Salzen  und  dem 
Dfen  Milchzucker  auch  noch,  wenn  die  Gerinnung  vorher  durch  Lab  erfolgte,  Albumin, 
(  erst  durch  Erhitzen  und  Säurozusatz  gerinnt.   Die  Wirkung  der  Molke  als  Genuss- 
ah ninf:smittol  fallt  ausser  auf  den  Zucker  sicher  hauptsächlich  auf  die  Milchsalze  (cf. 
hrungslehre} . 

Iv  Cntwirkelungsgesrhichte  drr  Klllchdrüse.  -—  Bei  Neugeborenen  findet  sich  die 
IB  noch  wenig  entwickelt,  obwohl  ihre  erste  Anlage  wahrscheinlich  schon  in  den 
m  Monat  des  Intrauterinlebens  fälll.  In  der  Regel  sind  erst  die  Hauptgänge  ent- 
irit,  an  denen  kolbige  Anhänge  die  spatere  Verzweigung  andeuten.  Immer  fehlen  die 
Maschen.  Bei  Neugeborenen  vom  4len  — 8len  Tag  kommt  eine  Sekretion  dieser  rudi- 
tärcn  DnJsenanlagcn  vor,  das  milchartige  Sekret  wird  als  »Hex'enmilch«  bezcich- 
Dic  secernirende  Drüse  hcstelU  dann  aus  zahlreichen  erweiterten  und  eng  zusam- 
jeschobenen  Buchten ,  welche  der  Drüse  das  An.sehen  einer  Gruppe  von  Talgdrüsen 
D  (Langer).  Bei  beiden  Geschlechtern  bildet  sich  die  Drüse  bis  zu  den  Pubertätsjahren 
isni  durch  Ausbildung  der  (späteren)  Ausführungsgänge  weiter  aus,  dann  beginnt  ein 
leres  Wachsthum,  das  bei  männlichen  Individuen  meist  von  einer  Röckbildung  gefolgt 
väbrend  es  bei  Mädchen  zur  vollkommenen  Ausbildung  der  Drüse  führt.  Die  eigentlichen 
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0rtiK«'nlvlüficlti»fi  flfi<k»A  &icli  lx*i  }2«^scUitocltUrciCcn  Mielchen.  Dir  ' 
Mtfj.  die  lihlsolifin  «bor  siml  inil  Zellen  noeb  fiolld  attsgefutli 
Weiler  von  üinaiidGr  altstchend.    Wio  mi  anderer  SleUe  selion  ;>« 
dung^gaiig  der  Drü««  »Is  eine  sU*lig  fortsdircUendo  KtMispDii'^  in  * 
WuchertinK  rtw  EpUbcIico  in  die  Tiefe  den  OfwebeÄ  iteruhl.  IHo  voll' 
xeipt  dio  DrOse  nur  uülirend  der  Aui^übunj;  <lc<i  Sfiii?egcsrli4ifU,  n 
^'lifiiit  ^io^lrtrli  die  lii%  ot  u  t  ioii  dor  Drttüo  zu  lieginnrn;  üt*  Iriil 
ttehüdertcn  Aiilicz Unland  ein,  die  DrUscnhIaschcn  werden  klein.  9m 
tröpfeheti  mehr»  doch  lilcibl  das  gewonnene  Lumen  der  Gan^  tn  dhe  I 
w«gsara.    Mitunter  nehmen  bei  krüfligen  Frauen  nach  dem  Pwerperiit»  iie  I 
fast  ^«in 3t  ilie  junjifra ulichen  Formen  i^iedcr  »n.    Der  Schwund  dtrl 
nmiinJicben  Ck^yoeht  sehr  bald  eiidriU.   erfolgt  itei  dem  Weibe  m  4 
JührvnK     Utk»  ^tn>nuj  der  Drü^e  sohwindel,    der  Drüscnkorper  whü 
Svhedie  ,  in  der  i^ich  nur  die  Gänj^e  nichl  verengert  erhalten ;  ^e  cfidi|$c«  ( 
dünnwandig  untl  kollnbirt  [LAm.Eii). 

K»r  icfiildclleiidfn  iMftink  ^rr  Ütlditlnisi*.    —   Die  Entwleikclita 
Mik'lidmse  «n  die  Hauldnisen  an,   bei  den   in  gewissem  Sinoo 
ilen   Monotremen   (.S<*bnHlie)t liieren;»  unterscheiden  sie  sii:b  ^tm  itir$«ii 
iK^den   MilehdnKen   bilden   eine  Gruppe  von  Schlauchen,  die  elntels 
Haut  durchÄclfcn,  die  nn  einzelnen  Stellen  hnnrios,  a!»er  n^cbl 
Sekret  \%ird  luif  die  OIJGrtlachc  des  DrüsenfeUle*  eiigossen,  wo  cf 
den  Übrigen  SiiuicoUiieren   linden  sich  die  Delirien mündungen  naf  Zittau  || 
Satigcn  von  dem  Munde  de*  Jungen  umfasst  werden.     Zu  jedcir  Zitlö 
DrüiteniKimpte^  meist  mit  einer  grösseren  Auswnhl  gesonderter  AttsfQbraiii 
der  Zitzen  eni^tpricbl  im  Allgemeinen  dem  Maximum  der  glolcbseltlg  i 
Zahl  Jiih wankt  zv^isehon  i— H.  Bei  den  tlaubthieren,  Insektlvomn  ai 
in  xwei  Reiben  tn  der  IJouchgegond  bis  zur  Brustregion*    Atdinlieh  liei  den  i 
einigen  ÜevjtcUliiercn  Üegeu  ^io  m  Kreis  form  angeordnet  am  Bauche. 
und.  wie  ^*bon  orwAhnt,  die  Monotromen  haben  iwei  MildidrüMn  Bta  Bis 
Wiederkäuern  um\  Walfischen  liegen  sie  in  der  WeicbengegeiKL    Bei  Eli 
f^eekbhe],  Bradyims   Faulthien,  Fledermäusen  und  Affen  liegen  sie  wio 
nn  der  Hnisl.    Hei  HaltuilTen  kommen  i— «  Milchdrüsen  vor*  die  in  der 
«lind.    Die  Znhl  der  Mdcbgiinge  in  einer  Zitzr  i^t  in^i  dun  AlTen  nocli  gRMH 
»eben,  Hnnbthiere  hnlien  8—10  OelTnun^cn.  Pferde  rwei,  Schweine» 
fische  nur  einen,  sinusartig  erweitert.  —  Bei  den  Beutetlhieren  f 
muskuli^R>  liautduptikatur  die  sitceotrogende  Bauchtitfche.  Die«os } 
nnhme  der  nougetiorencn  Jungen*  die  bei  der  (>eburi  noch  wenig  gereift  4 


Das  Fleisch, 


Die  Milch  thi  nidit  daj^  etnzige  \ollkooitiiOüi^  NahrtingsiuitM« 
NnlrOr  selbs^t  IulM^rl*itcn.    Si<'  hictrt  den  tliicnschcn  Orgnnkmcn  tineh  d 
ftndor«*r  '  1  ir,  vncIcIu*  /ur  F.rn:»bninf:  volli^ 

Ffeis4li  I  sehen  SlollV^   wejclu'  leUtcre  d 

ffeiser  ausunaebeo ,  und  welche  Iheils  in  gilinen  Pflanzf nlbrHen , 
uod  Wiindn  enlhalten  sind.  ' 

Wir  müssen  annehmen,  dass  dn<t  Fleisch  der  rniHuenfn^sser^ 
das  RaulHhier  emilirt,  vollkommen  den  BedürfniikHen  des  LeiJtl 
E»  bl  diese  ThalMcbo  um  «o  Iciehter  versUndJieh  ^  vveü  die 
fUiOc  hier  direkt  ins  cinetD  Ürganistnus  in  den  Andern 
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ch  vorstellen  k^nn,  djiss  die  Stotrc  nach  ihrer  neuen  Anciguun;;;  von  Seile 
Bischfrossers  in  seinem  Organismus  direkt  dieselben  Wirkungen  werden 
9D  können ,  xu  denen  sie  in  dem  Leibe  des  Pflanzenfressers  schon  gedient 

nch  die  Pflanzenstofl'e ,  von  denen  sich  die  Pflanzenfresser  n^ihren ,  müssen 
b^ommene  Nahrungsgemische  angesehen  werden,  da  sie  die  Erhaltung  jener 
tonen  ohne  weiteren  Zusatz  als  Trinkwasser  zu  Ixjsorgen  vermögen. 
BT  Mensch  mischt  seine  Nahrung  aus  den  Sloflen ,  auf  welche  die  Natur  die 
^.jgrossen,  letztgenannten  Thiergruppen  angewiesen  hat. 
;  Muskelfleisch  zeichnet  sich  durch  seinen  Reichthum  an  Eiweiss,  Kroatin, 
I,  Phosphorsäure  und  Kali  vor  anderen  Nahrungsmitteln  aus.  Es  eignet 
ch  die  Leichtigkeit  mit  der  es  !)ci  der  Verdauung  aufgenommen  wird  vor 
die  Emührung  solcher  animaler  Organismen ,  die  wie  die  Fleischfresser 
BissmUssig  kleine  Verdauungsorgane  hal>en,  die  darum  vegetabilische  Nah- 
\i%  auszunützen  vermögen ,  da  diese  eine  weit  grössere  Verdauungsarbeit 

[>n  den  Extraktivstoficn  ])estimmt  den  Werth  des  Fleisches  sein  Gehalt 
»SS,  Bindegewebe  (Leim),  Fett  und  anorganischen  Salzen.  Im  Fleisch 
wir  auch  reichlich  Wasser,  da  es  frisch  zu  75%  ^^^  Wasser  besteht. 
F  leisch,  welches  in  den  Haushaltungen  zur  Nahrung  benützt  wird,  ist 
■weine  Muskelfaser,  sondern  ist  stets,  abgesehen  von  dem  gröl)eren  und 
Bindegewebe,  von  dem  es  durchzogen  wird,  mit  mehr  oder  weniger  Fett 
und  durchwachsen.  In  diesen  beiden  letzteren  Beziehungen  unterschei- 
das  Fleisch  der  verschiedenen  Thierarlen  sehr  wesentlich,  während  es  in 
en  Zusammensetzung  seiner  Fleischfaser  kaum  merkliche  Unterschiede 
lässt.  Die  Verschiedenheiten,  welche  die  Fleischsorlen  dem  Geschmacke 
I,  beruhen  theils  auf  noch  nicht  niiher  bekannten  flüchtigen  Stofi*en, 
^fich  bti  der  Erhitzung  des  Fleischsaftes  vielleicht  theilweise  erst  erzeugen, 
[  der  verschieaenen  Mischung  des  Fettes ,  das  sich  nach  den  Thicrspecies 
zusammengesetzt  zeigt,  bald  mehr  flüssig,  bald  mehr  fest  ist.  Noch 
Plitskeln  verhungerter  Thiere  finden  sich  2— 3"/o  ^ctt. 
i  nähere  chemische  Zusammensetzung  der  Muskelfaser  findet  bei  der  Bcsprcclmng  der 
lelphysiologie  ihre  Stelle. 

Fleisch  verschiedener  Wirbel  thiere.  — Nach  Bibra  liefern  ^OOTheile  ge- 
cknete  Muskelsubstanz,  aus  der  zuvor  alles  sichtbare  Fett  abgetrennt  war,  fei- 
le F  Climen  gen: 

Suugothioro  (Oborschcnkclmuskeln) : 
Mensch  7—^5 
Reh  .  .  7,3 
Hase  .  3,3 
Ochs  .21,8 
Kalb  .  -10,4 
Schaf  .      9,3 

Vögel  :Bruslmuskel  : 
wiUlc  Gans     s,8 
wilde  Enlc    ^2,3 
Truthahn      ^3,^ 
Huhn  .    .     2—5 
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Auch  in  nnrlercn  ßeziehuivgen  zeigt  sich  das  Fleisch  versohiedeit  rtt^an 
BUS  dtni  inhlrtMch4?n  Ann!ysen  bi^snnflers  von  Scmuossbergeii  und  Biuba  Ii« 
Angaben  des  LetzkTtni  stelle  ich  «inlRf  in  folj^endcr  Taboil*:"  zusnmm«fi . 


Fletsch  verschiedener  Thiero; 


in  1000  Th eilen; 

Wasser 

feslo  Stoil 

lüfiliches  Albumin    i 

Farbsloff  .    ,    .    J 

Glutin 

WeJDgeistextrakt    . 

Fell 

«n lösliche  Elwoiss-J 

sMIe,  GcfiiÄSe  elc  j 


Mensch : 
744,5 
!255,5 

49,9 


15^4 


Ochs : 
776,0 
S24,0 


Kalb : 
78Q,ß 
£19,4 


Reh : 

746,3 
153,7 

t9,4 


fA4,3       149,4       168J 


Schwein  : 
789,0 
Sf7.0 


1*7,0 


168,1 


II 


In  Beziehung  auf  die  Extraktmonge,   die  m  vve5ienUich  zum  Wollige 

trngendo  SlofTi^  in  sinh  bir^t,  bnbeii  die  Jilleren  Untersuchungen  er$;eJ»f»n,  »1  > 
Thioren  im  Allgemeinen  bedculender  ist  nis  bei  zahmen  derselben  iiotluu 
welclie  im  Leben  angestrengter  waren  ,  Hefern  auch  nvebr  Exlnikte  U.  RA}iib&  .    Ili 
Aktion  des  MnsiLels  auftretende  Saure  (Milchsäure]  scheint  das  Fleisch  wi>hltelHl| 
und  nihrtier  zu  mochcn,     Dasselbe  errotehl  man  auf  natürlichem  Wege  durrb  I 
lliingenlasson  des  Fleisches,  woliel  es  von  sellist  stark  sauer  wird ^   oder  doci 
Säuerung  durch  Einlegen  in  Essig,    Die  Kstraktmengen  im  Fletsche  sind 
wenig  verschieden  ;  nach  Utunk : 

6esammt>Exlrakt 

Mensch   .       »% 

Reh     .    .    ,   4% 

Taube.    .3% 

Ente    .    .    .40/0 

Schwalbe    .   1% 

In  der  Fleisehasche  überwiegen  die  Kalisalze  die  Nolronsatze  sehr  hed 
tiRniG  und  He?^kkiii£Ri;  kommen 

iiuf  100  Theite  Natron  : 
im  Fleisch  des  Huhnes  B81  Kali 
,,        ,,         ,,     Ochsen  i79    ,, 

Pferdes  288    ,, 

1,        .♦         .,     Fuchs    if4    ,, 
M         p*     llechl     4D7    ,, 
Nach  den  ttnter^nehungen  der  Salze  des  Ochsen  Hei  sc  he^i  durch  Srotstt. 
Iet«n  gar  kein  Nntron: 

Asche  des  gesammlen  Fleisches 


Herd 

Kalb 

Ochs 

Sdi  wellt : 

(WKiitaj 

(SfArrzLi 

(?5T6URL) 

{ECBl^illttlAf 

Kall     .     . 

X9,40 

94,40 

a5,94 

n,nt 

NaIriHi 

4,SÄ 

),S9 

0 

1,31 

Chlorkflliur« 

0 

0 

10, si 

0 

nhlornalrluiii 

*,*7 

«o.&o 

0 

Cbkir    #,St 

Münnejiia 

8,fiH 

iM 

3,31 

K^% 

Kalk 

1,80 

1,99 

US 

7,15 

EiM'noiyd    . 

1,00 

0,17 

0,98 

0,81    

Das  Fleisch. 

Pferd: 

Kalb: 

Ochs : 

Schwein : 

(Weber) 

(Staffel) 

(Stölzel) 

(ECBEVAEEIA) 

Phosphorsäure     6,74 

48,43 

34,36 

42,46 

Schwefelsäure      0,30 

0 

8,37 

0 

Kieselsäure.            0 

0,84 

«,07 

0 

Kohlensäure           0 

0 

8,02 

0 
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resammtmenge  an  Asche  ist  bei  den  Menschen  und  Säugethieren  etwa  40/o,  bei  den 

'Jaiscke  Betnchtuigei.  —  Fleisch  zubereitung.  Liebig,  dorn  wir  die  ausführliche 
lUDg  des  Fleisches  in  chemischer  Beziehung  verdanken ,  hat  auch  Gesetze  für  die 
Übereilung  als  Nahrungsmittel  aufgestellt.  Es  ist  eine  bekannte  Erfahrung,  dass 
eisch  im  Allgemeinen  weniger  leicht  verdaulich  ist  als  durch  Zubereitung  (Erhitzen) 
rtes.  Zum  Thcll  beruht  dieser  Unterschied  darauf,  dass  rohe  Fleischstückchen  vom 
ift  weniger  leicht  gelöst  werden  können  als  gekochte  oder  gebratene.  Dieser  Unter- 
ler schon  bei  linsengrossen  Stücken  ersichtlich  ist,  föllt  dagegen  weg,  wenn  das  Fleisch 
t  ist.  Der  Haupteinfluss,  den  die  Zubereitung  des  Fleisches  ausübt,  findet  auf  das  Binde- 
dcsselben  statt.  Das  Bindegewebe  wird  in  Leim  umgewandelt.  Die  freie  Säure,  die 
dem  Liegen  des  rohen  Fleisches  entwickelt,  wirkt  bei  diesem  Umwandlungsprocess 
bei  freier  Säure  schon  bei  600C.  das  Bindegewebe  in  Leim  übergeht.  Daher  wird 
ich  womöglich  erst  einige  Zeit  nach  dem  Schlachten,  wenn  es  möglichst  viel  Säure 
zum  Genuss  zubereitet.  In  demselben  Sinne  wirkt  Essig.  Eine  Erhitzung  der  Fleisch- 
Ibsiauf  600 — 700^  wie  sie  bei  dem  Braten  grösserer  Fleischstücke  eintritt,  macht  die- 
siebter  verdaulich,  leichter  in  Magensaft  löslich,  eine  Erhitzung  über  760—4000  macht 
er  dagegen  hornartig  fest,  weniger  verdaulich.  Bei  höheren  Temperaturgraden  ver- 
n  sich  die  Eiweisskörper  in  Peptone  (cf.  Magenverdauung). 

Fleisch  Zubereitung,  um  dasselbe  als  Nahrungsmittel  für  den  Menschen  taug- 
1  schmackhaft  zu  machen ,  geschieht  eigentlich  nur  auf  dreierlei  Wegen :  es  wird 
D,  gekocht  und  gedämpft.  Durch  diese  verschiedenen  Zubereitungsweisen  wird  das 
in  verschiedener  Weise  chemisch  verändert. 

rch  das  Kochen  in  Wasser  werden  dem  Fleische  seine  in  heissem  Wasser  lös- 
lestandtheile  entzogen ;  diese  gehen  in  die  Fleischbrülie  über,  welche  ihnen  ihren 
Amlichen  Geschmack  und  ihre  belebende  Wirkung  als  Gcnussmittel  verdankt. 
rI  das  Fleisch  langsam  erwärmt,  so  löst  sich  ein  nicht  unbeträchtlicher  Thcil  von  Ei- 
ibstanzen  aus  dem  Muskelsafto  auf,  welcher  bei  Steigerung  der  Temperatur  gerinnt 
eine  graue,  schaumige  Masse,  Fleischschaum,  abgeschöpft  wird  und  damit  für  die 
log  verloren  geht. 

^r  den  Stoffen ,  welche  aus  dem  Fleische  beim  Kochen  ausgelaugt  werden ,  stehen  die 
»alze  obenan ,  welche  fast  alle  in  die  Fleischbrühe  übergehen.  Im  Fleische  bleiben 
chiich  nur  die  phosphorsaueren  Erden  zurück. 

^  dea  Analysen  von  Keller  findet  sich  die  Asche  des  Ochsenfleisches  in  400  Thcilen 
lengesetzt  aus : 

Phosphorsäure.    .    .    .  36,60 

Kali 40,20 

Erden  und  Eisenoxyd      5,69 

Schwefelsaure  ....     2,95 

Chlorkalium     ....   44,84 
1  Salzen  gehen  bei  längerem  Kochen  82,27 o/q  in  die  Fleischbrühe! 
leische  bleiben  nur : 

Phosphorsäure   .   40,36 

Kali 4,78 

Erden  und  Eisen     2,54 


J! 


tK,  0ifr1?ftbnTAg$niitH. 


Im  Ganzen  etwa  l^%  der  ursprünglich  iin  l^lot^cli  eiiUialltoefi  Sttlse.    Eiue' 
inii  iladurcl»  chi,  weiio  diisi  Wassor,  worin  das  heisch  $iodcl ,  knikluiltliL  bl. 
die  nusgclati^'tc  Hioq>lior»^urc  ab  [itiu5$(ihors:iucrcr  Kalk  uit^der  iitif  «Ins 

Der  Sülzgcbalt,  i'l}on<io  alier  ntich  der  nehntl  dos  Flelftcbcn  mi  Ifislk 
Stoffen,  weldjc  iti  die  Heisch brtih*^  übery:ebco  :  Krealin,  Krcülinln  ,  mlkfa 
SAuere  Sülze  *}tc,  i*t  für  den  Ernährtm^swerlb  des  Fleisches  von  grosser  1 
wir  dein  Ibicrifirbcn  Un^^Anisinas  die  aui^elati^'le  Fleiscbfiiser.so  wird  «r  erst  umiMI 
iiothwcndigcn  Satze,  die  nur  für  kurze  Zeit  der  Kürpcr  sotti§t  liefrm  kiiati, 
dnratis  Klo-i^it^b  für  «M*iut*ii  Orgimismus  zu   l»ildcn.     Uns  iiusgekocbtc»  FlpUdi 
i'unfTSsloff  —  AlUuiiiin  —  meinen  Werlb  duniiaus  uicbl  vc?riorcn  ,   i!iige|:cii 
üb  Nuhrung^m itlcl  bedculeiid  berab^esetzl  oder  vernichte^  weit  es  nun  i 
für  etil  Nahrung^fDtttel  nüthigc  Mischung  von  verschiedenen  dem  Or^ntit&mui  j 
gen  StolTen  dnrsiellt. 

Bei  der  gewuhaliehei]  Art  deü  Fteischsiedens  tritt  der  Aui»liiugungsprcx3cs»  nitsM 
nteu  in  dem  Mhsm;  (>in»  wie  inan  e$  vielleicht  »us  dem  bisher  Gesii|(teii  roltteliMl 
5«buld  die  Tem|ieralur  des  Fleisrheü  bi«  zum  Puukt**  der  ijerinnun^  il#*»  Eiwüiifg 
ist,  bildet  dlcf-e*  einen  Vcrstchluss  gegen  das  Eindringen  des  W listen*  voi*  nn«^ 
ites  Austrelcns  von  Fleischllüssigkeit.  Der  Auüiau|;iingsprüt'ess  erstneciil  <»ch  «li 
eine  tsonngero  Tiefe,  wenn  du*»  Sieden  des  Fleisches  nicht  fillzu  Kingsiirn  varprnooil 

Es  ergiebt  »ich  au*i  dieser  Betrachtung  sogleich  die  Verschiede uhcit  der  M« 
angewendet  v^  erden  muss,  um  entweder  ein  wobtschnieckendes ,  S4iftl|;es  I 
gute,  geböHreicbe  Fleischbrühe  zu  erhallen.  Wenn  wir  das  Fleisch  fem  wie  ; 
lung  zcrluicken  und  mit  viel  Wnss^er  kalt  nusliiugen,  so  erhalten  >Äir  in  ib«?  II 
alle  lüslieheu  SltdTc  dos  Fleisf.'het»,  Nach  df  n  t'nlersuchungen  von  Lit ' 
Wci^o  von  laOü  Theilen  Och t^en Heisch  GOTbeile  auf,  und  zwar  i9,5  1  li 
lösliche  Salze  und  C\U))klivä(ofle,  welche  letzlere  aliein  in  d*e  heiwc  Flei«»chbrub«l 
VomHUhncrtleischelüSen  sich  auf  die  gleiche  Weise  abgesehen  von  dcmAlbundoi 
Stoffe^  nömlich  33,0,  sodass  daraus  die  bessere Qualilal  der  Hühnersup|>e  sich  erfc 
gunstigsten  Falle  konnte  also  das  beisso  Wasser  aus  dem  0'' 
welche  bei  der  hei.*%sbeieitelen  Fleischbrühe  noch  durch  eiin 
mendcs  Fett  und  l^im  vermehrt  werden  wurde,  wcleh  let/lcrci  <iu»  *ioi 
Bindegewebes  —  der  teimgebenden  Substanzen  —  liervorgehL  Je  jUnger  da 
weniger  hnl  nt>ch  die  Veründcrung  des  Bindegewebes  in  elastisches  Gctweber  I 
Knchen  nicht  mehr  in  Leim  übergeführt  worden  kann,  l'lalz  gegrilTen ;  um  ul^ 
wird  also  die  Fleischbrühe  sein.  «OOOTheile  ausgelaugtes  Ochscnüeiseb  ^beo  0, 1 
47,il  Theile  trockenen  Leim,  OITenbar  sind  die  verschiedenen  Flelschbruhod  VOB 
denen  Fleischsorton  im  Leimgehalt  sehr  l>cdeutend  verschieden. 

Bei  dem  Sieden  verliert  das  Fleisch  sehr  bedeutend  an  Gcwidit»  viel  mehr  m)t  4 
der  aufgelösten  StofTe  betragL  Ochsentleisch  verliert  15  »  Hammelileisch  I«,  Hill 
fJI^K  t^rocenlan  Gewicht  durch  das  lioeben.  Es  ergiebt  sich,  dass  der  W«s«crj 
Flei^ehr«  bei  dem  Koehen  sehr  bedeutend  vermindert  wird.  Wenn  wir  Fletick 
erhitzen,  ko  stehen  wir  e:«  sehr  tunld  sich  mit  Fhiüsi'^keit  l>esch]agen ,  w^lrlie  iÜ 
tntef^uchun);  ah  1 '  'herausstellt.    Es  erinnert  diese  0oobaclitiiti||  i 

Ü,  VOM  LifMii*  heolivH  hlung  von  Muskellltts'^tgkeit,  wenn  sidi  derUftil 

Zeil  in  einer  kohlen»iinre-Almo$|duire  hetindet :    Uie  todle  Muskelmetölinui S| 

—  veHiert  die  Ftfhigkeil,  ihrcu  lliissigen  Inhalt  zurückzuhalten.  Ein  ItiiltKl  j 
anÜiilt  abo  abfrc^eben  vi»n  dem  Verluste  an  loslieben  StolTen ,  dn  es  was 
mihr  nübrende  IJest^indlhelle  als  ein  Pfund  rohes  Fleisch, 

Bringt  man  da«  Flet*»eh  direkt  in  siedende«  Wa«iser  und  lilsst  ei  ctMiii 
walten,  tut  erhall  man  eine  K*hr  •cliwuctie  ,  wenig  sehmaekhafti'  Fleiscilbrülit, 
beben  Flei>w*h«lolTe  bleibten  fa^t  alte  durch  tlie  rasch  entstamlene  Fi\%«'i«« 
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eisclie  zurück,  aber  dos  Fleisch  selbst  bekommt  einen  bratcnartigen  Geschmack  und 
ich  vorzüglich  saftig.  Der  Procoss  des  Bratens  ist  dem  eben  geschilderten  ganz 
.  Das  Fleisch  wird  in  Fett  erhitzt,  durch  dessen  hohe  Temperatur  sich  sehr  rasch 
kr  die  Flüssigkeit  des  Fleisches  undurchdringliche  llUlle  bildet ,  welche  durch  das  ein- 
Bde  Feit  für  die  wässerige  Flüssigkeit  noch  unwegsamer  wird.  Dadurch  wird  der  Saft 
PollsUliiiltg  zorückgehaltcn ,  sodass  das  Fleisch  saftig  und  zart  bleibt.  Es  ist  selbstver- 
Ich,  dass  die  Erhitzung  des  Bratens  müglich.<tt  gleichmttssig  erfolgen  muss;  so  ist  die 
bfendigkcit  des  Uebergiessens  des  Bratens  mit  heissem  Fett  zu  verstehen,  welches  müg- 
[nsch  und  vollständig  .seine  Oberfluche  durch  eine  geronnene  Eiwcissschichte  vor  dem 
^nen  schützt. 

ganz  falsche  Ansicht  findet  sich  üt)er  die  Wirkung  der  Hitze  verbreitet,  der  wir 
zähe,  ungeniessliare  Stück  Fleisch  verdanken.  Man  glaubt,  Je  grösser  die  Hitze, 
richer  müsste  das  Fleisch  werden.  Beinahe  ebensowenig  wie  wir  durch  langes  Sieden 
«eich  l)ekommen,  ist  dieses  \m  dem  Fleische  möglich.  Durch  die  Siedehitze  wird,  wie 
führt,  die  Flcischfaser  nach  und  nach  fest  und  hart,  schliesslich  homartig,  wovon 
\  leicht  durch  längeres  Kochen  von  gehacktem  Fleische  überzeugen  können. 
Fleisch  saftig  gar  zu  bekommen,  muss  es  einige  Zeit  auf  einer  Temperatur  von  600 — 
ilten  werden.  Bei  grossen  Fleischstückcn  regulirt  sich  die  Temperatur  von  selbst. 
iDbachtclen,  dass  ein  eingestecktes  Thermometer  nicht  über  70^  im  Innern  des  Stückes 
ei  längerem  Braten  oder  Kochen  steigt.  Ein  siclitbarcs  Zeichen  davon  ist  die  noch 
Fttrbnng  des  Fleischsafles  im  Innern  grosser  Fleischstücke,  welche  beweist,  dass  die 
Sicht  auf  70Ü  gestiegen  ist,  da  schon  bei  70<'  die  (Gerinnung  des  Blutalbumins  und 
vollkommen  ist. 
dem  Dämpfen  des  Fleisches,  dem  Kochen  des  Fleisches  in  Wasserdampf,  wird 

ragung  der  höheren  Temperatur  auf  dasselbe  dem  Wasserdampfe  überlassen. 
h  beim  Braten  findet  ein  Gewichtsverlust  Statt:  Rindfleisch  verliert  49,  Hammel- 
Si,  Hühnerfleisch  240/o  seines  Gewichts. 

träte.  —  Gesammt fleisch.  Wir  haben  in  dem  Fleisclie,  wenn  wir  es  als 
Dittel  betrachten,  eine  Mischung  von  eiweissartigen  Stoffen ,  Fett,  leimgebender 
;  und  anorganischen  Salzen,  denen  noch  organische  Extraktivstoffe  beigemischt  sind. 
'  Milch  ergaben  sich  eine  Reihe  von  Zubereitungsmethoden ,  welche  einzelne  Be- 
ider Mischung  herausnahmen,  um  sie  leichter  konserviren  und  verwerthen  zu 
Wir  finden  dasselbe  bei  dem  Fleische.  Um  es  leichter  zu  konserviren ,  wird  ihm 
r entzogen,  wodurch  es  vor  der  Fäulniss  sehr  vollkommen  geschützt  wird.  Diese 
Dtziehung  kann  durch  Trocknen  des  in  dünne  Streifen  ge.<ichnittonen  fettfreien 
(  an  der  freien  Luft  geschehen,  wie  es  die  Indianerstamme  Nordamerikas  als  Pem- 
I  auf  ihre  Jagdzüge  mit  zu  nehmen  pflegen.  Zur  Konservirung  des  Fleisches  wird  es 
I  hermetisch  in  Blechbüchsen  verschlossen  und  auf  4  00^0.  erzitzt.  Vielleicht  könnte 
■hackt}  auch  im  Vacuum  getrocknet  werden. 

Ddit  so  gründlich  ist  die  Austrocknung  durch  das  Räuchern,  wobei  die  Produkte  der 
Btfestillalion  noch  eine  antiseptische,  föulniss widrige  Wirkung  entfalten.  Aehnlich  ist  es 
dem  Einsalzen  (Pökeln),  wobei  dem  Fleische  noch  eine  grosse  Menge  Wassers  ent- 
»  wird  und  das  Salz  das  halbgetrockneto  Fleisch  vor  Fäulniss  schützt. 
iüt  letztere  Methode  leidet  an  einem  in  die  Augen  springenden  grossen  Uebelstand. 
Aem  Einsalzen  tritt  Wasser  aus  dem  Fleische  zu  dem  Salze,  mit  ihm  aber  auch  die 
ptmenge  der  in  der  Fleischflüssigkeit  gelöston  krystallinischen  Körper  und  Eiweissstofl'e. 
oiissen  also  das  gesalzene  Fleisch  von  demselben  Gesichtspunkt  wie  das  gekochte  für 
mtlich  in  seinem  Werthe  als  Nahrungsmittel  beeinträchtigt  ansehen.  Die  Fleischei weiss- 
i  beballen  natürlich  auch  hier  ihren  Nahrungswerth  an  sich ,  aber  sie  bedürfen,  um  im 
Dismua  wieder  zu  Fleisch  werden  zu  können,  der  Salze  wieder,  die  vom  Kochsalz 
»gen  wurden.    Liebic  hat  vorgeschlagen,  die  Salzlake  einzudampfen,  bis  das  Kochsalz 


nnuif^mi] 


liL^muskrv^t^tllti^irl  und  dio  lückhlcibcride  koncentndc  F! 
SU  gOMlessen,    Cicviölinlich  finJol  nmn  ilas  SatzCleisoh  von  •  i 
rührt  dic^lhc  daher,  doss  das  zum  Einsalzen  verwendete  KcMÜisalz  aocii  kt 
siasalze  als  Verunreinigung  in  sieh  enlhiill*    Die  Phosphorsäure  tiv%  Heitcli 
ihnen  dio  bekannl^en  unlöslichen  Salze,  welclie  sicfi  auf  dem  Fleischo  üh 
wäre  weni$4cr  z>^iu;kn>üii!»ij^ .  als  iJiese  weissf  Kruste  entrrrncri  tu  woltf^O^ 
ZulicreiUing  gehetzten  Mangel  wenigstens  theil  weise  ausgleicht.  I>er  KaU| 
deifiches  sinkt  von  37,79%  der  A^'he  durch  Pükchi  und  Rtincherii  auf  S,30%JI 
Säure  voü  44,47  auf  4,71  ;  der  Kaligchali  des  OchscnHeisehrs  von  :i:i  !*4  dürtA| 
44,70,  die  Phnsphorsaurc  von  34,86  auf  H|4<%dor  Asche 

FldBehpfttiMfatf.  —  Fleisch-Ei  weisssluffc.  Die  Fähigkeit  *u\*"s  nml^s 
eiwetitiii!ilolTe  ,  sivAi  in  sehr  verdünnler  Siiurc  zu  (oseu ,  veitinlasste  Liimci  m^J 
eines  Lleis^^hpnipanites,  wciclies  die  Hauptbeslnndthede  des  Fleistf 
SsViv  —  ilem  Organismus  in  yelOster,  wie  wir  spiiter  noch  nliher  ►« 
batb  verdauter  F«rm  zufuhrt  und  welches  für  Kranke,  denen  keine  fes4e  ] 
uerderi  kann,  den  Fleisch^eiiuss  ersetzen  soll.  Dieser  kalt  bereibvl«  Fleii 
in  den  ArzQcist^hatz  aufgenoiumen.  Es  ist  klar»  dans  man  das  zu  ein«*!!!  %% 
rungsuiitltd  noch  hehh»nde  —  z.  B.  Kohleliydrate  —  eben  so  in 
Flcifsohauszug  nocli  zu  reiclieu  lud ,  da  ja  item  wUssrigen  Infustf  kein  | 
Zur  Be rei lung  des  Infu^es  —  1  n  f  u  s  u  ni  c  a  r  n  i  s  frigide  p  a  r  a  l  u  m  Ltt 
dem  feinzerhackten  Fleische  eint;  sehr  verdünnte  (I  per  niill  «^  41  Ce.  mii 
Auf  lOOOCc.  Wasser)  Salzsiiure  zu.  Schon  nach  einer  halben  Stunde  t(i6j»t  skck  I 
keit,  die  man  hMufli^  umrührt,  ein  bedeutender  Eiweissgchalt  nacUwet&€ii,  MI 
das  Infus  kalt  und  oIinc  Sulzzusatz  genossen  werden ,  durch  Kochs«ilzzii!i.4ilz  tollU 
Theil  des  Albumins  beroUÄ.  Der  nicht  eben  juigenehnte  Geschmnrk  .  ii|| 

geren  Fur^ebrauch  dieses  Mittels  manclimal  bald.    Nicht  ganz  sur  _  ^j| 

EiweiHgeliall  hehr  gering,  er  kaiin  unt»?r  1%  der  Flüssigkeit  sinken. 

Etwas  Aebnliches  ist  der  Mfriscli  ausgcprcsslc  Fleisclisaflfl  (cf*  Mucket). 

Die  Fletscbextrakti vstoffe  und   Salze  enthtttt  das  auch  vor  All« 
cmpfohtene  Extrnctum  carnis,   weiches  in  letzter  Zeit  von  SOdAfnerii«  ' 
Parlien  in  den  Handel  konjmt.   Das  Fl  e  iscti  e  z  t  ra  k  t  ist  nichts  amterr«  «b  i 
senOeiSch  berelleb\  eingediekle  Fleiselibrühc,    welcher   kein  Loini  lH*ig»*i 
Fleischeitnikl  halt  sich  jahrelang  auch  unter  der  Einwirkung  von  Luft  utivcr 
kann  daraus  durch  Verdünnung  mit  Wasser  und   etwas  Koch^alzzuasatx  Fl« 
jeder  lieliebigon  Starke  herstellen. 

Diu  Extrakt  enthalt  vor  allem  die  dem  Organismus  zur  Bildung  solne^l 
beben  anoriianlschcn  Stoflfc ,  Kali  und  Phrtspliorsaure,  die  zur  Erniihruiif 
hüren.    DtK*li  wird  Niemand  auf  den  riodauken  kommen  können,  dass  sie  fttl] 
m*in  könnten  ,  die  Ernähnmg  zu  ttiderhalten,    Sie  können  dazu  nur  init^ir 
die  uhrigen  nothwendigen  Erntlbrungi^lMi-dingungen  erfüllt  sintl,  wenn  detp( 
wciss«(toffe  und  Fette  oder  an  Stelle  der  letzteren  Kohletiydratc  in  gonlt|;i 
Stiittg  geboten  werden.    Die  organi»chen  StiifTe  ,  welche  in  «lern  Fletsch 
Hutsi'n  enUialton  sind,  werden  im  Sinne  der  krartprodurirendeti  Nahrung^icici 
nrthningsgeselze)  wirksam  werden  kennen    Dem  Gehalt  (Uyi^  Kitraktcs  i 
linin  *ch»'int  eine  besondere  iiedeutnug  zuzukommen    Aus  C,  Voit*»  i 
das*i  Im^i  der  Muskelaktion  diese  tieiden  Slüfle  zum  Zwecke  der  kmfl 
werden.     Zum  Theil  gehen  sie  jedoch  in  den  Harn  über. 

[JnscrlJribeil  über  den  Nabrungswerth  der  Floist^bbnibe  und  dci'S  ( 
n&tr^kteii  ist  durctiaus  nicht  gcwUlt,  die  Bedeutung  dieser  Stotte,  wolche  i 
Erfabning  dem  rienunden  wit;  dem  Kranken  gelehrt  hat,  irgendwie 
bcmliki*bi.     F.«  ktebt  fest  In  iJem  BewuHüUitnn  jede>«  ArzU**»  und  jedeji  ] 
an  dem  iirnusse  der  Fleisehbruht<uppen  täglich  entutcken,   das»  ileni  H 
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iTertli  ot>enso  im  Haushalte  des  Organismus  als  in  unseren  Haushaltungen  zugeschrie- 
irden  müsse.  Was  giebl  nach  Ermüdung  oder  in  ki-ankhaflen  Schwächezustanden 
Jüftigung  und  Stärkung  als  eine  krUftige  Fleischsuppe !  Das  Flcischextrakt,  sagt  Par- 
I ,  biete!  im  Gefolge  eines  Truppencon>s  den  schwerven^  undeten  Soldaten  ein  Stfir- 
lüttel  dar,  welches  mit  etwas  Wein  seine  durch  grossen  Blutverlust  geschwächten 
•ugenbHcklich  hebt  und  ihn  in  den  Stand  setzt,  den  Transport  in  das  nächste  Hospital 
higen.  Selbstverständlich  darf  neben  dem  Extrakt  andere  konsistente  Nahrung  nicht 
l  Wir  'bissen  aus  den  Untersuchungen  von  J.  Rauke,  Kemmerich  u.  A.  ,  worauf  abge- 
hroD  dem  direkten  Werth  als  Nahrungsmittel  diese  belebende  Wirkung  der  Fleisch- 
beruht. Es  sind  die  Extraktivstofle ,  die  saueren ,  phosphorsaueren  Salze,  die  sie  in 
inner  Menge  enthält,  so  wie  die  Milchsäure  und  ihre  saueren  Salze,  welche  eine 
Mbelebende  Wirkung  in  geringeren  Dosen  besitzen.  Dazu  kommt  noch  der  angenehme 
m  und  Geschmack  des  Fleisches ,  der  in  SchwHchezuständen  gewöhnlich  noch  leb- 
|ftls  anjzenehni  empfunden  wird  als  sonsl.  Wir  haben  in  der  Fleischbrühe  nicht  nur 
ibrunKsmittel ,  sondern  auch  ein  \on  der  Natur  selbst  uns  zubereitetes  Nervenreiz- 
Seine  aogenehmeu,  durch  schädliclu;  Nachwelien  nicht  belästigenden  Wirkungen 
lo  uns,  dass  es  für  den  geschwächten  Organismus  kaum  ein  entsprechenderes  Heil- 
iebungsmittel  geben  kann.  J.  Weidel  hat  in  der  letzten  Zeit  im  Fleischextrakt  als 
len  Bestandtheil  einen  dem  Theobromin  ganz  nahe  stehenden  Stoff  gefunden. 
tre  Betrachtungen  räumen  dem  Sülzgehalt  in  den  Nahrungsmitleln  eine  sehr  wich- 
lllung  ein,  nachdem  wir  nun  wissen,  dass  dei*selbe  wenigstens  eine  doppelte  Funktion 
krung-smlttel  und  als  Reizmittel  zu  erfüllen  hat;  besonders  sind  es  die  weitverbreite- 
ren, namentlich  phosphorsaueren  Salze,  welche  für  uns  an  Bedeutung  gewinnen. 
der  Milchmolke  haben  wir  schon  den  Gedanken  ausgesprochen ,  dass  sie  ihre  stär- 
^Virkiing  vielleicht  ihrem  Salzgehalt,  der  mit  dem  des  Fleisches  in  qualitativer  Be- 
nähe übereinstimmt,  verdanken  konnte.  Das  Gleiche  gilt  von  Bier,  gutem  Weine, 
Pflanzensäften.  Gemüsen,  deren  ungemeine  Wirkung  für  die  Erhaltung  einer  ge- 
Erährung  auf  Schiffen  und  in  Gefangenenhäusern  so  deutlich  hervortritt,  indem  ohne 
^ttorbut  fast  unvermeidlich  ist. 

macht  darauf  aufmerksam,  dass  die  Salze  sicher  auch  für  den  Verdauungsprocess 

tDi  werden.    Sie  thueu  dieses  auch  in  einem  indirekten  Wege ,   indem  .sie  durch 

Ihnen  vermittelten  Gcschmacksreize  und  Reizt;  der  .Magen.schleimliaut,  .sowohl  die 

nderung  als  die  Absonderung  des  .Magensaftes  befördern.    In  erster  Beziehung 

heflonders  die  schmeckbaren  organischen  Stoffe  des  Fleis<^hextraktes  wirksam. 

n  wie  stark  unter  ihrer  Einwirkung  bei  dem  Essen  die  Sj>eichelsekretion  eintritt; 

Hungrigen  beginnt  sie  schon  in  hohem  Ma.sse  bei  dem  Riechen  des  Bratens,  noch 

die  Lippen  berührt  haben. 

pichpriparate.  —  Leim.  Etwas  ganz  anderes  als  Fleiscliextrakt  sind  die  sogenannten 
III  o  n  t  a  f  e  1  n ,  die  ihrer  Hauptmasse  nach  aus  Leim  bestehen.  In  früherer  Zeit  suchte 
den  Werth  der  Fleischbrühe  hauptsächlich  in  ihrem  Leimgehalte;  man  stellte  Gallert- 
HI  dar,  die  viel  reicher  an  Leim  waren  als  die  aus  Fleisch  dargestellten ,'  durch  Kochen 
Knochen  in  verschlossenen  Gefässen  fpAPiN'schen  Töpfen)  bei  erhöhter  Dampfspannung. 
lese  Weise  erhält  man  net>en  Fett  28%  Galleiie  'trockene).  Man  kann  beide:  Flei.scli- 
ktsuppe  und  Gallertsuppe ,  leicht  dadurch  unterscheiden,  da.ss  man  sie  bei  4  00^  ein- 
rfk  und  den  Rückstand  mit  Alkohol  behandelt.  Das  Fleischextrakt  .soll  sich  zu  ^/^  in 
gei.st  lösen,  während  von  der  Bouillontafel  fast  Nichts  in  Lösung  geht. 
>r  GaHert^suppc  mit  dem  nöthigen  Fleischzusatz  genossen ,  kann  ein  Nahrungswerth 
abgesprochen  werden.  Ebenso  anderen  aus  Leim  bestehenden  Gerichten :  den  aus 
fijssen,  llau.senblase  dargestellten  Gelatinen,  den  Kalbsfüs.sen  selbst  etc. 

riacfcpripmte.  —  Fett.   Das  Fleisch  (Ochsenflelsehi,  das  vom  Metzger  geholt  wird,  enl- 

tn  Grossen  und  Ganzen  etwa  33%  Fett. 

t « ,  PbysEologie.  2.  Avfl.  f  \ 
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Um  Fffiir  iker  verschiedenen   zur  Xalmiog  v<*riÄendcii'u   ^-in 
mikA  MMiwuwgHoiit, 

Am ]l»ii»chrofrt1.  wplrluH>  cluncUi  den  FetlgeattSi  vtwe ^  - 
iMMäri  S^C  uimI  i§4  am  den  Glyceriden  der  SIeftHlllünrr ,  * 
H^Mtop^iMeUI.  Miie  EleiuenUiranalyse  ergibl  nneh  C«t%iiitn. : 

C    79,00 
H     H.li 

MjHi  ämmmMtmi  Aulor  zapeeii  di«*  andor^n  KcUUorlrn  SrtiwrtiM*iM:liH 
^ßmtm  41«  ^Hrhr  HeincnUirt^  Zus^-immensotxung,  olmuhl  die  QuiinliUilrit  ik 
frffgfcjndfatfn  FHU*n  niciii  hnrmonimi : 

C     79.10  7D.0O 

U     M,45  H,70 

0       djft  9,30 

llttfltmeltsht  und  liin«J!«liil|£  bestehen  qufilitnlfv  nus  den  glrirlirn  (U; 
]|ilwdlMift?tt ,  d«>f*)t  ulM*r\hu^j£on  in  beiden,  nuch  uielir  in  dem  zwt*ilc*ti,  die  I 
'*9tesfiii«i0f^' )  wHt  ulN^r  diu  Ocl«iäui'c,    Das  SrlmeineschmtiU  befiehl   tat  i 
^urt»-  lind  OeNüurc-Gtyceilil.    Das  {iänscfctL  i^t  qunnülaliv  dem 
Uen  iti!»nmmeu^e«U!lzL 

Der  LeherUimn»  zy  mikersohetdcn  von  dem  Fiscbllirati,  mm  dfin  I 
Oichf*  und  Robb<*n  borfitet,  uird  m  neuerer  Zeit  ah  medrcint^i^f^he.s  Xabnii 
vcfmendot  Es  wird  ous  <len  LrlM^rn  vorscliicdcner  nödiH-:Sk*h»*n!iM*b-;»iic»| 
G.  rrtflKmorms,  G.  poUacUius ,  (».  Morrhiiii  bi^sondern  in  Norwegen  dargeiilfN 
beherlliran  win!  iluirb  freiwiltigt^s  Ausnii*s!4en  des  Oels  iius  den  oalij 
b*lM?rn,  der  |«e1be  thwch  \t\s\nv^'^i*n  und  Auükoeben  gewonnen.  Er  bef=lelil  1 
OHsttiirei^lycend,  Oürh1*ge  FetHüüren,  Gtilleiislofre,  j?erin4^c  Menden:  0.0^% J 
Unter  seinen  Min«M'idliestandtheilen  f\iu\e\  sich  phoüptiorsnnerer  Kali  ,  modu 
Knn<^'hentiiLdun|^  Nvichtig  werdi*n  kiinn. 

Dns  Drijsen^e weite   der  Thiere  M'ldiesst  sich  ols  Ntihmiigsiitlllel | 
direkt  nu,  ebenso  die  Eier,  Leber,  Mil?.,  Nieri'n,  GekrOse  elc,  auch  da«;  ftebirn  ( 
mark.  Do»  lelztere  isl  besonders  reich  an  Keil,   Die  speeirlle  Zo^mmonseUtiiii^ 
(indel  mcli  bei  ihrer  phy««io)ogtsehen  ßetrtiehlnng  abgehandelL  Sie  enüuülen  i 
nigor  Albumlnale  .  Prota^ion  a<ler  LL»c:Hhin  ,  bVtlc*,  Kohlehydrate  (in  der  Leb 
8nbstanz],  |>hos{dinrsßueii'HKab  und  andere  wichtige  Blutsidze,  Wasser. 
Üieile,  Eiitn^klivt»lo(Ti'.  Ihre  Zu^nnuiienset/uii^  i*«t  dem  FleiHtlie  mehr 
Hier  möge  nur  eine  TabeÜe  uln^r  die  tniUtere  Zusninmenseliung  der  L 
Machen  KnKrunpiniittel  nach  der  Zusammenstellung  MoLicjK:iiort*!t  stoben 

T  h  i  e  r  i  s  c  h  e  N  ii  h  r  n  n  g :« m  i  1 1  e  I : 


Kleiseli  von 

I,cber  der 
Wirbelthiere 

•n  4000  Tbeiten 
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HllllM 
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Ktlr»kti¥«lofTe 

40,00 
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fl^lO 
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U,9« 
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FrrIwIÜic«*  VfrlnrirruMf^n  if%  Flelftcke«.  —  In  gefiundheiMieber  Ib'^if'b Linie  i«& 
der  Verunderungeu  wiehliit.ilii'  da?»  Fleij*ch  beiw dbg  erleidet.  $c*hou  im  letn 
«ieii  ftieb  weM*nllieUe  8ehw;tnkuntfen  in  der  Zn^ninien»ei2un»:  ^nie*»  Uit^kelf 
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chlieh  auf  die  Vcrändcninc;  seines  Wnssor-,  Salz-,  Fett-  und  Eilraktgehaltes  beziehen. 
I  Ernähninj^^swerth  ist  wichtig,  class  das  gemästelc  Fleisch  sehr  viel  reicher  an  festen 
iftt  als  «las  un^eniästete ,  sodass  der  reale  Worth  des  gemästeten  Fleisches,  durch 
Kerin(;eren  Wassergehalt  und  {^estoigcrten  Fettgehalt ,  den  des  mageren  si^lir  bedeu- 
:»ertril!t.  Z.  B.  mageres  Schweinefleisch  hatte  nach  meinen  Bestimmungen  81,0% 
»ffe,  c*ii]  fettes  Stück  von  demsellien  Thier  dagegen  22, 8%.  Die  verschiedenen  Mus- 
sselhen  Thieres  zeigen  eineVerschiedenheil  in  ihrem  Wassergehalte.  Bei  Kaninchen- 
imuskc^ln  fand  ich  die  festen  Stoflc  zu  23,90/o,  das  Herz  enthielt  dagegen  nur  21,6%. 
L  Bischoff  difTerirt  der  Wassergehalt  zwi.schen  der  Stammmuskulatur  und  dem  Herzen 
to  Menschen  ebenfalls  um  mehrere  Procente  im  gleichen  Sinn  wie  bei  den  Kaninchen. 
■isch  ^ohetzti^r  Thierc  (Jagdthiere)  soll  ungesund  sein.  Ebenso  das  von  Thieren,  die 
Bcheii  Krankheiten  gestorben  s\iu\.  Der  Leber  des  Eisbären  werden  giftige  Eigen- 
B  zu^es«.':li rieben.  Ueber  die  Ursachen  dieser  Schädlichkeiten  i.*it  noch  wenig  Sicheres 
lt.  Die  rasche  Fäulniss  des  Fleisches ,  die  nach  Krankheiten  eintritt,  spielt  in  dem 
Fall  .sicher  eine  Hauptrolle. 

fr  dem  To<lc  des  Thieres  macht  das  Fleisch  in  analoger  Weise,  als  wonu  es  vom 

Lgetrcnnt  ist ,  gewi.sse  regelmässige  Veränderungen  durch.    Zuerst  verschwindet  die 

)  neutrale  Reaktion  des  Fleisches  und  macht  einer  ansteigenden  saueren  Reaktion 

Das  Myosin  wird  dadurch  geralit ,  das  fri.siii  .sehr  elastische ,  weich  anzufühlende 

i  wird  starr,  fester  (Todtenstarre).  Es  findet  eine  Aufnahme  von  Sauei*sto(r  und  Abgabe 

lUeosäurc  statt.    Auf  der  Hübe  der  Säurebildung  ist  das  Flei.sch  für  die  Zubereitung 

ichicLlesten ,  da  sicli  die  leimgebenden  Gewebe  nun  am  leichtesten  in  Leim  verwan- 

besonders  ist  diese  Säuerung,  die  auch  durch  künstliche  unterstützt  werden  kann,  für 

nch  des  Wildes  zur  Zultereitung  erforderlich.    Durch  die  Einwirkung  des  Luftsauer- 

ildet  sich,  besonders  rasch  bei  höheren  Lufttemperaturen  z.  B.  im  Sommer,  ein  ober- 

T  Fäulnissprocess,  der  mit  Aufnahme  von  Sauerstoff,  Abgabe  von  Kohlensäure  und 

nod  mit  Bildung  ammoniakalischer,  riecliender  Zersetzungsproduklc  des  Fleisches 

Fettes  einhergeht.    Durch  Kälte  (Eis;  kann  dasselbe  hintangehalten  werden,  el)enso 

Zeit  durch  Eintauchen  des  Fleisches  in  starken  Alkohol.    Endlich  geht  bei  dem 

dieser  fauligen  Zersetzung  die  sauere  Reaktion  des  starren  'Fleisches  von  der 

fortschreitend  in  eine  alkalische  über,  die  Starre,  das  Myosingerinnsel,  löst  sich, 

b  fühlt  sich  wieder  weicher  an.    Hat  sich  dieser  Zustand  in  höherem  Masse  aus- 

»p  so  wird  der  Genuss  des  Fleisches  und  der  Flei.schspeisen  schädlich.    Besonders  in 

von  Würsten,  Schwartenmagen  etc.  wird  derartig  schlechtes  Fleisch  noch  häufiger 

daher  sind  die  Wirkungen  »des  Wurstgift  es»  besonders  bekannt.  Die  Giftigkeit 

ite  tritt  meist  früher  ein  als  die  Fäulniss  sich  durch  Geruch  deutlicher  kund  gibt, 

tthnlichen  Giften,  wie  Leichengift,  das  sich  auch  in  Thierleichen  entwickeln  kann, 

I  ebenso  i.st.    Von  Interesse  ist  eine  Beobachtung  in  dieser  Hinsicht,  die  ich  u.  A.  an 

llen  gemacht  haben,    welche  nach  oberbayrischer  Sitte  aus  dem  Darm,  in  den  sie 

Gewinnung  der  Form  gefüllt  wurden ,    nach  der  Anfertigung  wieder  herausgestrichen 

lur  zur  konservirung  der  Form  oberflächlich  gesotten  werden.    Sic  l)estehen  aus  ge- 

lern  Kalbfleisch  iWollwüi*ste;  und  haben  also  fertig  keine  Darmhülle.     Diese  Würste 

ncn  nach  ein  bis  zwei  Tagen,  bei  mittlerer  Temperatur  aufbewahrt,  zu  leuchten  mit 

1  starken  phosphorescirenden  Lichte.    Ob  diese  Erscheinimg  mit  dem  aus  der  Hei-stel- 

slammenden  Ueberzug  von  Darmsclileim  zusammenhängt,  ist  noch  nicht  konstatirt. 

?m  Fortschritt  der  FäulnLss ,  wobei  sich  die  Oberfläche  mit  einer  alkalischen  schmie- 

Schichte  überzieht,  hört  das  Leuchten  auf.    Diese  leuchtenden  Würste  werden 

ens  noch,  wie  es  scheint,  meist  ohne  Schaden,  gegessen. 

IS  Wesen  des  Wurstgifles  ist  noch  nicht  aufgeklärt.  Vielfältig  denkt  niaji  als  Ursache 
»derc  pflanzliche  Organismen.  Pilze.  In  der  neueren  Zeit  ist  man  darauf  aufmerksam 
rden ,  dass  mit  Fällen ,  bei  denen  Wurstgifl  wirklich  vorhanden  ist ,  sich  auch  andere 
len,   bei  denen  durch  Wurst  oder  Fleisch  'von  Schweinen)  Trichinen  lebend  in  den 
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Körper  in  j^rossiT  Anznlil  eingeführt  wcrd<^ii ,  liercn  Wiindcrungra  nu^  «hnk  D 

ilui'f'h bohreil,  in  die  Muskeln,  in  ileiieji  sie»  sifli  eticysltreri,  mit  einer  Ver>:ifrui^ 

jielnHc  Ers<hciiMmjien  hervorlninj:erL 

Besonders  chirch  *J»>  Sc^liweiiieHeisch  können  auch  Cynticcrk«^«  tFloa 

kanal  eingeführt  \^ forden,  die  Anless  zur  Bddun;;  von  Uandwiirmrni  ifienJ^ 
l>nr<^h  Sieilehilze   werden    iWe^a   Organisuieu    geUkItel,    d?»-    kl.,^». 

unsehüdljch. 

Zur  Untersuchung  des  FIcinl  he^  — 
oder  nikalisohc  Renklion  ^iUt  eine  Prüfung;  mtl 
[infijer,  das  durcl»  Sjjuren  j^ertilhel  wjnl  utul  ein  Ca 
dessen  gellH*  Furbr  durch  Alkalien  |4<**^»'M"'»t  winf»  ^* 
HchlusH.  Mnn  drückt  ein  kleines  Stückchen  des  otif  « 
ÄU  prüfenden  FIciseties  auf  ein  prasse  rt»*  St  tick  de«  Rei 
auf;  t«s  entsteht  dann  ein  ruilier  resp,  hrauner  Fteet 
Lakujusfiapier  T^ird  durch  Alkalien  gcblitul ,  wä<*  fm  • 
fast  noch  sicherere  Resultate  als  mit  Cure  mnn fiiip**»r  i 
sehritiene  Fiuitni^is  dioKiioitticirt  Vias  ijonichsor 
hei  oberlliichlicli  riechende ni  Fleische  sinJ  oft  ni 
noch  auf  dem  i^laximuin  tliros  Saiiregchaltrs  ;  ilu^  > mv 
noch  tiesnnd  zu  geniesscn  i*cfn ,  da  die  Fitulnis^pft^ 
hitzefi  Kochej»  zerslött  wenlen.  Bei  eii;enUicii4*r  1 
Mtkro>kn(i  ilic  Iji^i  der  HarnfüuliiiHK  jeu  N-M^Kr 
F<iuhussiii^ani>nien  und  «lie  Snigdeckclforniation 

soueren   AnMiioninkmn>;riesiakrysiulle       Ueber  Cyi»ticerkcn  uml  Trivhinm 

Mikroskop  Aufsi'htuKs.     (Fi^,  5*J. 


Ki«if«kap»rlti'  Trichine  brim 

llriiirhcn.    a  Mvttkü\fxüt  n  ; 

k  KA|t<«l;  e  Wurm. 


Oetrcid*^  nBrl  andere  vegetabilische  Nahninirsmit 

Der  Wiide  ist  Im  Sl;iodc  \i>n  Fleisch  ;»M(*In,  dem  er  nur 
xusL'lKi,  zu  IpIicii.  Die  (jcsiltiinj;  der  Well  ist  an  die  Kennt  i 
haues  gokntJprt.  iJic.scr  niiKhi  es  tnüj^licli,  dass  auf  einen  vi 
kleinen  Biiutn  zysainmcntrediünt;!  rine  hedeiuende  Anzahl  von  KewAl 
itiren  Lebensunterhalt  scii  (ituleu  vermag,  wiihrend  der  Jager  jeden  Fr 
das  Jagdgebiet  bi'lritl .  von  dem  er  seine  mühselig  erküinpfU*  sp^hiic 
atieht,  als  seu>en  nalilrlichen  Feind  betniehten  rnuss.  Hie  Civili^ti« 
geseliigen  Zustande  der  Mensehen  wurzelt,  hat  ihren  letzten  Gnir 
gleichsvveise  mUhelusen  An,  ntil  \velcl>er  der  Aekersmann  im  Vij 
Jager  nicht  nur  Nahrung  für  sich,  siindern  auch  für  ander«-  *lt.* 
Felde  arbeitt*n,  tu  gewinnen  vermag. 

Diese  Wahrheiten  kilnncn  unmuglich  pi aktischer  und  ouis 
Ätelll  wttrden  als  in  jener  Hede  eines  nordarnerikanischen  llauptl     ^^ 
Citf.VKc:otii  aun>(*wahi't  hat,  mit  welcher  jen(*r  seinem  Stamme,  den  MJ 
Ackerbau  rillh 

oSehl  ilir  nicht,  ditsü  die  Weissen  von  Körnern,  wir  aber  von] 
Das»  das  Fleisch  mehr  als  :J0  Monate  braucht,  un»  heran/ u wachsen) 
ist?    Dass  jedes  jener  wunderbaren  Ktjrner,  die  sie  in  die  liürde  ^ 
mehr  als  hundertfallig  zurückgieht  ?     Das*  ilas  Fieisi*h,   %vovao 
Mi'ine  hat  yuni  Knllliehen,   wir  alwr  deren  nur  z\\<*\  besitzen,  um 
Dass  die  K«)rner,  da  wo  die  weissen  Miinuer  sie  tunsaen ,   bldlieu 
Daitd»  der  Wjnler,  tier  für  m\»  die  Zeit  unserer  mühsanif'n  la^sdc*«! 
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ist?  Darum  haben  sie  so  viele  Kinder  und  leben  liinper  als  wir.  Ich 
iedcm,  der  mich  hören  will,  bevor  die  Cedem  unseres  Dorfes  vor  Alter 
»gestorben  sein,  und  die  Ahornbaume  des  Thaies  aufhören,  uns  Zucker 
wird  das  Geschlecht  der  kleinen  Komsaer  das  Geschlecht  der  Fleisch- 
llgt  haben,  sofern  diese  Jager  sich  nicht  entschliessen  zu  saen.a  Ein 
^^welthistorisches  Wort! 

SruDd ,  warum  die  Menschheit  seit  den  ältesten  Zeiten  auf  den  Anbau 
r— und  Httlsenfrtichte  gekommen  ist,  scheint  von  physidlogischer  Seite 
,  der  zu  sein ,  dass  diese  eingeschlossen  in  eine  unlösliche,  ungeniess- 
3  eine  Mischung  von  Nahrungsstoflen  enthalten ,  welche  in  allen  Bezie- 
er  Milch  sehr  ahnlich  ist.  Wir  finden  hier  die  gleichen  anorganischen 
e  Salze  des  Blutes,  vorwiegend  Kali  und  Phosphorsäure ,  reichlich  ge- 
il organischen  Stoffen ,  welche  theilweise  der  Gruppe  der  Albuminate, 
>  der  Kohlehydrate  und  Fette  angehört.  Doch  sind  letztere  nur  in  ge- 
nge  vorhanden. 

9auptl>estandttieile  sind ,  wie  uns  aus  der  Zellenchemie  schon  bekannt 
,  die  Pflanzeneiweissstoffc,  das  Starkemehl  und  die  Salze. 
scke  laMMmeasetiung.  —  PIs  bleiben  uns  iiocb  die  Aschenbcstandlhclle  des  Getreides 
eilten.  Nach  Will  und  Fresenius  enthalt  in  4  00  Theilen  Asche 
rot  her  Weizen:  weisser  Weizen: 

Kali 21,87  33,84 

Natron  ....    15.75  — 

Kalk 1,93  3,09 

Magnesia  ...     9,60  13,54 

Eisenoxyd    .    .     1,36  0,31 

Phosphorsäure    49,36  49,21 

Schwefelsaure       —  — 

Kieselerde    .    .     0,15  — 

iBend  ist  es,  wie  vollkommen  in  diesen  Pflanzengeweben  das  eine  Alkali  das  andere 
klann,  wie  die  zweite  der  Tabellen  lehrt,  während  bei  den  Thieren  und  ihren 
fcfe  einzelnen  Alkalien  so  verschiedene  Wirkungen  hervorbringen. 
lAl,  welches  man  aus  den  Getreidefrüchten  bereitet,  weicht  je  nach  seiner  gros- 
ter  geringeren  Reinheit  an  Kleie  von  der  Zusammensetzung  des  Gesammtkornes  ab. 
ind,  dass  die  Pflanzeneiweissstoffe,  der  Kleber  in  den  äusseren  Theilen  des  Kornes 
»rer  Menge  angehäuft  seien  ,  wie  in  den  innereti ,  so  dass  also  derjenige  Antheil  des 
welcher  bei  der  Kleie  bleibt,  gerade  der  albuniinreichste  ist.  Das  Mehl'in  der  Kleie 
>is  zur  Halfle  mehr  Eiweisssubstanzcn  als  das  .Mehl  von  dem  Kerninnern.  Es  reclit- 
ich  daraus  der  Gebrauch  einiger  Gegenden ,  aus  dem  Gesammtmehl  mit  der  Kleie 
i  zu  backen,  wie  es  in  Westphalen  bei  dem  als  Pumpernickel  bekannten  Brode 
lt. 

crscliiedenen  Gelreidearlcn  weichen  bis  zu  einem  gewissen  Grade  in  der  Zusam- 
ung  von  einander  ab. 
riioile  trockenes  .Mehl  cnthailcn 

Ei  wcisssloffe  :  Slii  rkenjo  h  1: 

Weizen   .    .    .   16,52  0/o  56,25 «/o 

Roggen    .    .    .   11.92  „  60,91  ,, 

Gerste     .    .    .   17,70  ,,  88,31  ,. 

Mais     ....   13,65  .,  77,74  „ 

Reis     ....      7,40  ,,  86,21  ,, 

Buchweizen    .   6,88— 10,5 7o  6*»05  ,, 
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2 u r  a r z 1 1  i r h e n  M c h  lunivvsttcUuu^,  —  üitt  [lo|(;g<?u(]>rbl 
|irufcii  •  iit>«t>cl)Uliüt  Hiau  elwa^  \on  dem  Mt'lilt*  in  eine  GbiS^rolir 
gleichen  Volum  EssigäÜitT,  fiigl  ein  WKiilii  Oxalsiiun^  liiniu  u«4  t^fliiUl  %H 
MiimU'n  liitig  /.um  K<jclifn.  Wenn  MuUerkorn  im  M(*liJ  vi>rhntidcn  war,  «o  fi 
dem  Erküilcn  iVw  tiber  dem  Melil  sleliende  KlnssSigkeit  mehr  oder  x^rnigcr  rOtl 

'BuTTIjLR).  — 

Die  Pröxis  hat  seit  lanjie  den  Uiuhwci  z«»n  in  den  Gi'ln^tdt!tfrücfil«ii  ßß^n^ 
unsdie  Analyse  be^itäligl  dieses  vollkommen  ,  da  sie  iHasoDdors  eine  &iU  absol 
slimraunp  des  Bneliweizens  mit  dem  Ro}:}^cti  bemerkt,  die  vor  altem  aoch 
deullidi  f>idi  lieraussteJIt, 

Die  II  Ü1  se  nfriielt  1  e  stehen  in  iltrer  Zusammensetzung  den  <^eln*4i 
flu  enüialten  auch  Lecitldii  nnd  Cholcsteria,    Ks  iU)er\viegl  bei  diiicii  »1er 
fitoffen  ziembcli  bedeidend.     Diese  werden  Ider  nut  dem  Namen  LegtifOi 
Pf  tu  nzeneiise  m  bezeicUncL     Es  rülnl  dieser  Nnme  dnlier      di^s  *ii^  v.fl 
iter  Milch  analog  verhatten. 

WiMin  man  Erbsen,  Bohnen  octcr  linsen  ,  svelebc  einige  Zeit  in  lau'-ui  tioi 
waren,  zn  einem  Brei  zerreibt  und  diesen  dnrtJisoilil,  sn  bildet  'iicl*  rit  iler  Jilb« 
f^igkeit,  die  schon  riem  Ausselien  nacJ»  eine  Aehnti^hkeit  mit  Milch  Im^sü?' 
saiz,  der  aus  Siärkemehl  besteht;  da>  jMhiuzeneasem  Ideiht  ;;el6st.  Di- 
und  nimirU  toictd  von  selbst  durch  Milchsaurebildun)^  wie  die  Milch  tntic  «s| 
an,  die  rasch  ztinimnkt  und  das  Ca>em  (gerinnen  tnaeht,  $u  dass  hivh  dUem 
ti  Stunden  jinngeschiedcn  hat.  Die  Flü^^iigkclt  gesteht  dann  zu  einer  lArl« 
Masse,  Man  kann  die  Flüssigkeit  elienso  ^%ie  die  Mibli  durch  Sieden  vor  4 
^dmt^fen,  wobei  gerade  wie  dcnt  eiui*  (hiut  auf  der  Otiertliidie  entsteht. 

PlUntMikasis  —   Die  Cliinesen  bereiten  auf  die  anne^'el>ene  Weise  au 
wirkbdien  KasCi  den  sie  Tua-ltHi  nennen,    und  den  man  liaulig  auf 
Cauton  vorkaufvn  sieht.    Er  enthitU  nalurtich  auch  noeli  Starke  nel»9n  cl«i 
ist  ober  Honst  ebenso  f;esal'/en  und  zubereitet  wie  Klise, 

Zucker,  der  in  allen <ielreideartea  sieh  lintlet,  kommt  bei  den  Li!|eittiit 
der  /nckcrert>sc  tnelil  vot.     l>ai:e[;«Mi  linilet  nieh  in  ihnen  wie  int  Getreiilc* 
und  Kell,  jener  wactisarti^e  Korper,  der  jsieb  hisl  aus  allen  PtlansentUeik*!! 

Nadi  den  Analysen  von  HnRÄFotn  und  Kum  äkh  enibalten  lOOTheile  Iroc 

E  i  w  c  i  s  s  s  lo  f  f  e  n         8 1  a  r  k  e  ni  o  h  I 

Tiscberb*en     äH,02  38,»t 

Tischbahueii    2H,54  ÜIM 

Linsen       .       i9,3t  *0.00 

Die  Aiche  «leur  Hulscnfrucble  jceigt  eiueii  geriitgeren  Pho»phorb^ur«^geJ 
deutendere  Menge  von  Schwefelstinre  als  dicGetreidcosctic  nn*^  reichlieUCI 

Hier  taüM^n  «ich  ttie  achten  Kastanie  n  ani^chlie4>»en «  die  verb^ttiu: 
wci^i-Tcich  »ind,  wenigsl4^ns  reicher  als  die  KartolT«lu,  hie  enthalten  in  !!• 

Wasser  .  ,  55,  T( 
Albuminatü  .  t,46 
kablebydrate  39.44 
Kette  -  .  .  ,  0,87 
Solle.    .    .  IM 

Di«  Karlodol  oii(6rfcli#iilol  «ich  von  den  bisher  genannten  Kruclii 
nur  liesitst  »ie  einen  weit  hoboren  Was«»ergelitiU  alii  diese,  wodurch  thr  Nahn 
da»  giciebe  rtewicht  bedeutend  hemtige«eiit  %vird.  Wlihrend  der  VV^^sergelg 
pteiwiinlen  Samen  etwa  K  ^/^  hciiriKt,  und  nodt  de»  lK*4>trn  llnl^rtocIittiigM 
llOeiistcufi  i9*\\t  itch^ankt»  »Irllt  »ich  der  Wa»«»iigeUalt  der  Kartoffel  Ewi«cli 
•oü»l»«lü  denmnch  nur  twtycheii  19—391%  fe^tA'  1  heile  enthalt. 
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Kellen .  aus  welclieu  die  Knolle  der  Kartoflel  besteht ,  tiiideii  si(*h  an  den  Wanden 
I kömchen  aligeiagert ;  übrigens  sind  sie  mit  Klüssigkcil  gcruilli  in  welcher  die 
iltigen  Bestandtheile  gelöst  sind  :  Ei^eiss  und  eine  Spur  Viooo  eines  nichtgiftigen 
baren  Stoffes,  der  nach  seinem  Vorkommen  im  Sparchel  den  Namen  Asparagin 
^r  Saft  der  frischen  Kartoffel  ist  sauer  von  Phosphorsäure ,  Salzsäure  und  Aepfel-^ 
iwefelsäure  fehlt  in  ihm.  Die  Zelienhüllen  unterscheiden  sich  von  der  Zellensub- 
olzfaser  —  der  meisten  übrigen  Pflanzen  dadurch,  dass  sie  durch  Kochen  gallertig 
verdünnte  Säuren  in  Zucker  und  Gummi  verwandelt  werden,  so  dass  sie  also  mit 
ruDj;  beitragen  können.  In  <1en  Keimen  der  Kartoffeln  entwickelt  sich  eine  giftige 
Basis,  das  nicht  krystallisirbarc  Solanin,  welches  in  ungekeimten  Kartoffeln 
iden  wird.  Wenn  Kartoffeln  frieren,  so  zeigen  sie  sich  nach  dem  Aufthauon  zucker- 
üsser.  Man  muss  die  gefrorenen  Kartoffeln,  die  ohne  allen  Schaden  gegessen 
nnen ,  so  lange  sie  nicht  gefault  sind,  dadurch  vor  dem  Welken  und  der  Fäulnis» 
dass  man  sie  gefrarcn  eihält,  wenn  man  sie  nicht  sogleich  verwenden  kann.  Der 
;c}rt  die  normale  Struktur  der  Zellhüllen.  Das  Welkwerden  kommt  von  einer  rasch 
en  Wasserverdunstung  durch  die  Zellhüllen,  die  ihre  Lebenseigenschaft:  Wasser 
lalteu,  verloren  haben  (ähnlich  wie  bei  der  Fleischfaser;. 

irke^ehalt  der  Kartoffeln  schwankt  zwischen  460/o  und  23%  der  frischen  Kartoffel, 
weissgehalt  beträgt  etwa  2,5%. 

ockcne  Substanz  liercchnct  ergiebt  sich  der  Eiweissgehalt  etwa  zu  80/o,  der 
)lt  zu  70,80/o. 

Kartoflfelasche  wiegen  die  Alkalien  vor:  60%  Kali,  dagegen  tritt  die  Phosphorsäure 
%.  Die  Asche  enthält  Schwefelsäure  8%;  da  sie  in  dem  Safte  fehlt,  so  muss  sie 
K*i  dem  Verbrennen  des  Eiweisses  der  Kartoffel  bilden.  In  100  Theilen  Kartoffel- 
l  nach  Way  : 

Kali 46,96 

Chlorkalium   .8,44 

Chlornatrium       2,44 

Magnesia    .    .    13,38 

Kalk 8,35 

Pliosphorsäure  41,94 

Schwefelsäure     6,50 

Kieselerde  .    .7,47 
isrhe  BetrachtuDgeo.  —  Die  Zubereitung  der  Feldfriichte  zum  Genuss  für  den 
lässt  sich  nach  denselben  beiden  Gesichtspunkten  betrachten  wie  die  Zubereitung 
hosprochenen  Nahrungsmittel.    Auch  hier  will  man  entweder  die  ganze  Frucht, 
;  Natur  darbietet,  vorwenden,  oder  nur  einzelne  Nahrungsbestandtheile  derselben 

'.teren  Sinne  haben  wir  jene  Kusebcreitung  aus  Hülsenfrüchten  schon  besprochen. 
;bört  auch  dieStärkcmelilgcwinnung  aus  den  Kartoffeln  und  Getreidesamen,  ebenso 
auerei  und  Branntweinbrennerei  aus  Kartoffeln,  bei  welchen  das  Stärkemehl  zuerst 
und  dieser  dann  in  Alkohol  umgewandelt  wird.    Der  Rückstand,  welcher  von  der 
reitung  in  beiden  Fällen  bleibt ,  hat  noch  einen  hohen  Nahrungswerth.    Es  ent- 
Schlempe und  die  Trebcrn  noch  fast  alle  Eiweisskörper  und  einen  Theil  der  stick- 
Bestandtheilo,  wodurrh  sie  als  Viehfutter  einen  hohen  Werth  behaupten. 
-  NVichtiger  für  unsere  Betrachtung  ist  die  Bereitung  des  Mehles  zum  Brode. 
d  dabei  das  Mehl  in  eine  chemische  und  physikalische  Beschaffenheit  übergeführt, 
(owohl  von  den  Kauwerkzeugen  (gehörig  bearbeitet  als  auch  von  den  Verdauungs 
tit  verändert  werden  kann. 

10  Stärke  ist  an  sich  für  den  menschlichen  Organismus  kaum  in  grösseren  Quanti- 
aulicb.  Sie  wird  es  aber  durch  die  gleichzeitige  Einwirkung  von  Hitze  und  Feuch- 
elche  sie  in  den  gequollenen  Zustand  überführt.    Während  diese  beiden  Agentien 
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auf  die  SlÜrke  einwirken,   bleiben  sie  »ticU  niclit  ohne  EinAu&s  auf  dm 
Muldes.     Diese  fangen  an  sich  tn  zej-st-'Uen  liiid  als  Kermeole ,  als  G«lir 
Zueker  tu  wirken,  \^elcher  schon  üofanfelicli  in  den  Getreide*i«»ii€»n  S'otr 
im  Mehle  nocJi  weiter  erzeugt,  wo  er  unter  Unistiinden  8 — 4  Proc^*iU  I 
rcnd  also  die  Stärke  löslich  wird»  geht  gleichstcitig  ein  Proccs^  der  4(k<i 
Küblensiiureeutwiekelung  in  dem  Teige  vor  sich. 

Bei  dem  Backen  des  Brodes  wird  diese  Alknliolgührung,  welclio  sclioii 
im  Teige»  aber  nur  longsam  erfolf^l,  dureh  künsIlicbeGährungsmittcf«  i^Hrhci 
gleichmäs^it'  ^^"^^^  Teige  zumischl,  in  higherem  Masse  nnd  gleichxeiiiie  ito 
gAjTgl.  Es  wird  dem  Tei^e  zu  diesem  Zwecke  enlwedrr  Hefe  oder  8»ii 
letzterer  ist  ein  Stück  Teig,  welches  längere  Zeit  aufbewahrt,  in  i^larMi 
f^egnngen  ist.  Als  Sauerteig  —  er  biit  meinen  Nnmcn  davon  ,  doss  die  ütlhrafti;  i 
Atkoholbildnng  stehen  bleibt,  sondern  bald  auch  sauere  Produkte:  Milcbfi^ii 
wird  von  der  letzten  Brodbereilnng  immer  ein  Tliril  des  Hrodleigfs  i4ür^<«li<tbeiL  j 
Lande  zwischen  dem  Backen  eine  längere  Zeit  verlauft,  winl  er  n.  '  fj»ti 

giebt  dadurch  Veranlassung  zu  der  gewöhnlich  saueren  Bestthatrenh 

Die  GasentwickeUmg  bei  der  Gahrung,  welche  man  vordem  elenntiiciH*»  I 
in  einem  gewärmten  Räume  erfolgen  ItiHst —  Gehen  des  Teiges  —  h*t 
mechanischen  Zweck  der  AnOockerung.  Der  Brndtoig  w ird  *o  fah  gemxchl. 
entwickelnden  Gasblasen  in  ihm  nicht  wie  in  einer  Flüssigkeit  nn  die  Ol) 
können,  sie  bleiben  an  dem  Orl  ihrer  Entstehung  und  «lehnen  sich  hier  bH  Sl 
HMze  aus.  Daher  erlangt  djis  gute  Brod  seine  lockere  UcschniTenlielt,  d*ff  es  %t 
gelungenen,  »fK*ckigen  ub  eiit  weit  besser  verdauliches  Nahrungsmtitcl  atiszcii 

Bei  dem  gewöhnlichen  schwarEcn  oder  Roggenbrode  wird  dem  Mehle 
und  Kochsiilz  zugesetzt  neben  dem  .Stiickchen  alten  Mehlleig,    dei^  die  Üäbf 
übernimmt»    Bei  dem  Weissbrodi*  aus  Weizenmehl  bestehend,  wird  dio  Citthr 
Hefe  hervorgerufen. 

Nur  den  Kunsthaekwerkeu  werden  n<Mli  Milcli ,    Butter  oder  Eier  xiige 
natürlich  ihr  Nahrungswerth  sehr  gesteigert  werden  kann.    Sie  spielen  aber  iiii| 
zu  den  besprochenen  Volksnahrungsmitteln  :    Schwarzbrod   in  Deut»cblatkt| 
Weissbrod  in  Englaml  und  Frankreich,  eine  nur  verschwindende  Rollr. 

Bei  dem  Backen  wird  das  Brod  durch  eine  harte  Kruste  vor  dem  alliustiiririi  j 
des  Wassers  geschützt.     Diese  Kruste  »  welche  die  Einwirkung  der  Jlitze  Itn 
erfohren  hat,  ist  zum  Theil  durch  Rüstung  zersetzt,  ein  Tlicil  ist  In  Stiirkegii 
Theile  nte:h  weiter  verändert.    Die  gebildeten  Zersetzungsprodukle  gehuren  w« 
Wotdgesctimack  des  Brodes,    Auch  die  ZtJckerbiUlung  geht  wnhrend  di^  Badei 
noch  fort,  so  dass  z.  B.  die  gel>«ckeiien  Semmeln  nn?hr  Zucker  enthalten  nl«  der  i 
Teig,  du  die  in  heissem  Wasser  gequollene  >>türke  l^eim  Erhitzen  sieb  in  SUrie 
Zucker  verwanden,  w«s  durch  verdünnte  Säuren  noch  beschleunigt  werdea  kmiii 

StiirkemehL  —  Es  ist  hier  noch  zu  erwähnen,  duss  das  Stiirkemeht  iler  ^ 
Alcn  Fruchte  in  der  chemischen  ZuHamineniielzung  idenUstii  ist.    Da5  Kjirt« 
(Fig,  (^0)  unler^wjheidet  «»ich  ctiemisch  nicht  von  «lern  Arrviwrool    Pfeilwt 
ohonsowenig  von  der  Sago -Stärke  aus  den)  Miirkc  der  Palmen,  oder  von  der  SU 
dischen  Moosws,   Die  Gestalt  der  Slarkckornchen  tvt^i  wie  ilirctirosse  l*ci  den 
Pflanzen  Sorten  Verschiedenheiten,    Das  Kartuttetstarkemehl  des  HandiM«  Isl 
Sab#t4ios,  welcher  fiisl  alle  verunreinigenden  Beimischungen  fehteo:  es  eni 
von  mineralischen  Stoffen,  besonders  phosphorsanere  Salze,  und  einii  gßmm 
eliiej»  wacbsartigen  Pflanzenfettes  etwa  0,5  pnt  niill. 

Zückor,  —  l'rber  den  Zuck nr  als  Sahranggstofl  k>eddrf  e*»  hier  k elfter  ' 
einanderset^ongon  mehr«  dj  ^vir  J  •<.  Ntitbige  schon  l>ei  der  Besprechung  iles  ; 
tmis  beigebracht  hoJnin, 
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ntr  PfliiHienfrfSser  l&l  auch  die  Celiullosc .   Holzfaser  in  zionilirhrm  Massi' 
^ie  HiVi?iEii  u.  V.  A,  fanden.    Für  d<?n  Menschen  scheinen  nur  die  tarUssien 
(«.B,  in  den  Kartoffeln)  vcrdnnlich 


Fig.  00. 


Der  Zucker  wird  nusser  als  Gewürz- 

sbenStsirkemehl  iiuch  in  ih'nri**müson 

garten  in  ziendicher  Menge  genossen. 

leebaH  des  Obstes  besteht  zum  über 

rh<?ile  AUS  Zucker,  der  genascht  mitver- 

boi^ni^chen  Sauren  dumseJbcn  den  ^pe- 

isclimack  erlhedt  Als  Beispiel  kann  die 

P  f  I  a  u  u> e  n  dienen  ,  sU*  eiithatten  hei 

erS0baU  von  71,1%  aLso  nur  'iS,^% 

voo  den  «i»8V!o  Zucker  sind.    ±M%s 

und  t .  1 4  <^/n  Ce  ü  u  i  u»e .  Die  nrga  Q  tschon 

b«a  etwa  Vi»  die  Eivveissstort'e  \U  Pro- 

(ibre  SaUe  fiind  die  un»  bekann U^n  ßlul- 

Eniuickende  und  Erfrischenile  ,    was» 

der   nj eisten   l'iürfile    hal,   sowie  die 

soU-ale  auf  dieKniahrun^,  nHuienllich 

iifiu&5 dieser gUicklichrn  Mischung  ihrer 

ihe  iuj?eschrielK*n  werden;  ein  wesenl- 

IllU  dabei  äuf  die  Simren  und  Salze. 

fviilhiiUcn  flilroiien  in  ihrem  >afte  sehr 

fle  kdlisalze,  die  zur  Orgiinbildun^  un* 

pind^    lÜL-r  i-eihen  steh  die  zuckerreichen 

PHanzensafte  an. 

Gemüse.  —    Wichtig  ist  die  auch 
iiniüel  dienende  Bunkelnibe,  welche 
I  weiteres  Inleresne  darbietet^  weitaus 
benxueker  beix^tet  wird  .  welcher  den 
|Ek<*rlji'i  uns  Ui^i  vollkoinmeii  venlrttrigl. 
FFi>ltD  und  Krockch  enlhiill  <tic  Hun- 
4  00  Tbeilen: 


ß^ 


l) 


£ 


®ä 


Stirkekörncr  »ut  eipcr  KflrlotfrlknolU  (%0Ü),  A 
ein  Ältere»  ciafskcbefl  K*>rn  ;  H  ein  halb  tHtnin- 
ti^en^csetitec  Korn;  C,  D  guni  fniaiiim*ugr«iPt<U 
KOnii^r;  £  ein  ilt^rr*  Kor«,  dcutvn  Kern  sidi 
gpthdlt  h«t;  ft  ein  jelir  junifi»  Korn;  A  du  ilt«-- 
IC?«,  c  uorh  attcf  mit  gHK«illeui  K*rii. 

Tri  hell     t  ruck  eil 
i,04  —  H,5 


Eiweissariige  Körper  , 

Zucker  , *3J6  ^  6H.8 

Cellulosc  und  dieübnsen 

slickstoirfreien  Knr|»er       i,56  —  i4,7 
Miuerahsche  Substanzen       0,89  —    5,0 


Watiici 
%1bun)in^iie  . 
Kohlehydrate  . 
E&lraktivsloffe 
^ett«    ... 

llf€ 
pr  AiK'be  sind  70— «0  Procent  auflös»ticliniid  beliehen  ttuskoldenüiiuereni,  scfiwefel- 
|.dalfSi)uetcin     und   phosphor:?aucreni  Kali   und  Nation;    Kali  und  rho>phorsiiuic 


*         , 

_ ._ . 

1€0, 

OO      100,0 

lielbc  Hüben 

Kofilrabi 

Hlumenkolit 

(iurkeo 

85,31 

«0,00 

8t»8i» 

ö7,14 

1^05 

2.00 

0,30 

0,13 

ia.34 

17,00 

4.80 

2,62 

0,04 

— 

— 

0,04 

0,35 

0.30 

— 

1,5i 

5,00! 

0,76 

— 
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ivm  Kulk  und  ItilUMonli',  au^  Kiseiio\yi1  nnd  Kiesclönlc 

Bi'i  tk'n  ^-nincij  PMunzen  isl  der  Sal2;;*»hüU  sehr  bcdcutcuti  und  v<iir  ^phm^ 
slanctHieile  desselben  mit  deu  ülulsalzen  vollkommen  uber*-*iuHlimmcn.   Ilirr  I 
wird  dndurcb  rrltlörlicb  ,  die  sie  besonders  dann  ci  ballen »  wenn»  mw  Hilf  t«o 
da*i  als  Nnbrunf;  dieiteude  Fleisch  |i;esalzeu  isl,  die  ßlnlsalzc  ihm  d»a 
Heduii^  des  aus  dem  Salzfleiscbgenuss  rcisnllircuden  Kruukheil*^i»$laii<lt»: 
gclini^t  toich(  dureb  Zusatz  von  C]<3müse  2U[  N^ihriiiig,  ileui  tiian  freilicli 
di^ul^'hcn  Küchen  so  Itaulig  ge>rbiobt,    duivb    vorlierij^cs  Kocheii    und 
Kochwnsücrs  deu  l4ay[>tgchaU  an  NahiungsstoHen  —  ntimlich   (usl  alle  U 
Htundt  heile:  8a  Ixe,  Zucker  ett:, ,  eutÄieheo  dürr    Wir  enlfi<^hiii€t)  i 
folgemle  Tubelle  über  die  liemiiseasehc: 


ücdbe  Hüll»* 

weiHM"  Hubi" 

Woisskrnul 

Hu»ritkulil 

^ 

Kali  . 

»7,55 

48.5C 

48.82 

I7|0$ 

isl 

Natit>u  . 

ti.öa 

— 

— 

— 

t,f1 

CbUirkabuni 

— 

— 

»,»a 

S,&8 

- 

ChtonuitrJuni 

*,»< 

5,44 

— 

— 

T.fl 

MnKnesi»  .    . 

^,1H 

i.ts 

tj\ 

i*,W 

ft^lJ 

Kalk.        . 

t>,76 

6,73 

nM 

iS.lM» 

. .  ^i 

Kiscnaxyd    . 

0.74 

0,66 

— 

i.is 

l'hospht>rsfiure 

8,37 

7,ß5 

!5,1>t» 

»Ml 

Sc'liwefelsiiui'o 

GM 

U,86 

BJU 

— 

Kieiidenh' 

0,7« 

O.Hß 

9,40 

6.»S 

Koblonsiinre 

U.<5 

14,82 

— 

— 

- 
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rnanxentoiüe  linden  ab  l|ciliialinniff!»üiHlel  (»Bssend  \er^%cnduiig. 

Die  Konservjrun^'smctbodeu  de«  rrii^chcu  Gemüüc^  In  hcrcneltscli  verftclil 
lutchfiea  |<ewiuul  lur  die  olwn  ant^vführtcu  FMlIe  eine  hohe  Gesundheit^-tledc 

Der  Menseh  issl  alle  die  «;ennnutcu  \i>liiunj:sstorie  und  Nuhrung^uniUc?  ak 
Sandern  t\t  (lericlden  liemi^^ihl. 

»lioleitel  durt-b  tlcn  lietiuibe  jtuni  Bev^us!»t>ein  geloiiglcn  Ins^liiikl,  dm  ^i 
Führer»  und  durch  den  Gescliniuck,  rlen  Würliter  der  GesuiidhoÜ,  Kl  der  cr6ilif^ 
BeiiehouK  awf  die  Wahl ,  ZusainnienslcHun^  und  Zubereitung  der  Spei«eci  uad  ll 
anüerfolge  «n  Krningensehiiflen  ^lelnngl,  welche  Alles  ubertrefTeu,  was  ChrnMf  1 
k»gie  ui  lleziehung  auf  die  Ernahrun):slehre  getei«ilet  haben.  In  der  SupfM*  Qttd  l 
»auceti  ahmt  er  den  Mngenscift  nnrh,  und  in  dem  KK$e,  womit  er  deii)l5fi*n  idbü 
9(|UUt  er  die  Wirkuu;;  des  auüöseudea  Magenepitbelmm«.  Die  mit  Sp<^ii«^f9  |d 
en«ebeint  dem  Mindwebler  gleich  eiuei  Maschine,  deren  Theile  barmoni«cJi  WOtt^ 
und  so  geordnet  sind,  das«  damit,  wenn  sie  in  TItfttigketI  ge^eUt  siod,  eia  Itt 
Wirkung  hervor^ebrarbt  werden  könnte. k   ftitanr. 

FrplwIlHirf  VeriniifruQefii  4er  irjcpli^llkrbfn  ^iikruiif»tuiti#l.  —  WUi  al4«  $m 
niH'hen  StolTe  unterließen  auch  die  vegetiUüb>ehen  Nahnuig^millH  drr  Utmi 
LfifUauerslitfT« ,  der  lH*snmh^rs  Itei  den  Wtts,M*r*  und  eiweis««  und  ttscKorvw 
lern  derHellxHi  wie  Fruchtsürien  twild  tu  wesentlichen  Vcriindentniepfi  fftlir 
und  Kssi{iwiurei^hrungen  treten  v'm ,  die  sich  teteiil  dem  tjescttmac^  v^rml^ 
l^nK:ht«n  g^ht  einige  Zeit  noeli  der  Vorgnn^  des  «Nstchreifens«  foK,  dJ«  PÜ 
verschwinden  und  e«  treten  reichlklmr  Zucker  und  Starkemehl  auf.  V«tM^ 
und  teulen  Me.  Telier  die  Vi<irindenin|Eefi  der  KottotTeln  durch  Keimen  itnd  fn 
•ehon  i*>  icht      Dq»  Frieren  bringt  b«i  rnichl^ti  liiid  i 

{(liricbr  ^  ^  iriofleln  bcr%or«  noch  dem  Aiifllitil«it  ^ 

ratch  •ttf  «Jen  »nfMteJiM  tii^adm.    Dm  IraoMe  Brod  erlstdü 
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anderen  vegetabilischen  StofTe;  es  l)ilden  sich  oR  rasch  reiche  Pilzvegetationeii 
nel;,  meist  aber  schützt  es  Yertrocknung  vor  weitergehender  Zerstörung. 
lädliche  Wirkungen  bringen  diese  freiwilligen  Verlindemngen  nur  in  untergc- 
»iem  Grade  hervor,  im  Allgemeinen  hat  man  sich  vor  allem  Verdorbenen  zu  hüten. 
lädlichkeit  des  unreifen  Obstes  ist  in  ihren  Ursachen  und  Wirkungen  allgemein  be- 
überhaupt  zeigt  sich  das  Uebermass  des  Genusses  auch  von  reifem  Obst  wie  alles 
MSS  schädlich ,  wie  die  Erfahrungen  der  Militärärzte  aus  dem  deutch-französischen 
(1S70 — 74)  über  den  Genuss  auch  gereifter  Trauben  beweisen,  während  bekanntlich 
^er  Traubengenuss  als  Traubenkur  vielfoch  sich  schon  hygieinisch  bewährt  hat. 
»  alleinigem  Genuss  von  Früchten  die  Aligcmein-Krnährung  nothleiden  muss ,  geht 
r  relativ  geringen  Menge  von  Aibuminalen  und  Kohlehydraten  hervor,  welche  wir 
eine  anscheinend  beträchtliche  und  den  Magen  füllende  Quantität  einführen.  Sie 
*n  ja  der  Hauptmasse  nach  aus  Wasser.  Der  Genuss  der  Leguminosen,  saueren, 
"zen  Brodes,  überhaupt  reichlicher  trockener  Ptlanzenstoflfc  ruft  eine  reichliche  Ent- 
iiDg  von  Darmgasen  her\or.  Man  schreibt  vogelabilischen  Stoffen  speci fische 
iingen  auf  gewisse  Organe  zu.  Der  reioliHche  Salzgehalt  wird  bei  Früchten  et(r. 
imausschcidung  .steigern  können,  einige  der  nufgonoinnionon  organischen  Stoffe 
in  den  Harn  üImm*  cf.  abnorme  UnrnhesUmdlheile).  Nach  dein  (ieniuis  von  orga- 
1  Substanzen,  die  reich  nn  oxalsaueren  SnIzcMi  sind  (z.H.  Saueramplier) ,  wird 
an*  als  oxalsauerer  Kalk  im  Harn  ausgeschieden  ,  was  zur  Bildung  von  llarnkonkre- 
1  Veranlassung  geben  kOniito.  Die  organischen  Nährsuhstanzen ,  die  .scharfe  äthe- 
Oele  enthalten,  .sollen  den  (leschlcclitstrich  anregen.  .Man  hat  dafür  den  S|>argel, 
Hauch,  Sellerie  etc.  wohl  in  f^ilschlieliem  Vordaclil. 

r  Untersuchung  chemischer  Art  illeher  Mutterkorn  cf.  oben  S.  466)  lindet  hier  der 
»Iten  Veranlassung.  Der  Unterschied  der  verschiedenen  StHrkesorten,  der  mehr  tech- 
sch  als  physiologisch  und  hygieinisch  von  Wichtigkeit  ist ,  wird  mit  dem  Mikroskop 
lt.  G  ut  ausgekochte  Kartotfelstürke  ist,  wie  die  LiKBiGSche  Kindersuppe  lehrt 
ese:.  für  Kinder  und  Leute  mit  schwacher  Verdauung  > ollkommen  zuträglich.  Der 
gder  anderen  Slärkesorlen  beruht  vor  allem  in  der  Leichtigkeit,  mit  der  sie  bei  der 
riechen  Zubereitung  die  für  ihre  Benutzung  als  Nahrungsmittel  ni>lliigen  Veriinderun- 
riabren. 

W  allem  wichtig  sind  die  Üeiniischuiigen  nietalllsfher  Stoffe  zu  den  Nahrungsmitteln, 
Iv  Gesundheit  schädlich  sind.  Die  metallischen  Stoffe,  die  hier  in  Frage  kommen, 
Mei,  Kupfer,  Zink,  Zinn,  Kis(Mi.  Das  letztere  ist  in  seinen  Verbindungen  sehr  un- 
Bch,  ebenso  das  Zinn,  während  <lie  Einverleibung  der  drei  ersleren  deutlich  mit 
leiligen  Folgen  für  die  Gesundheit  verknüpft  sind.  Besonders  durch  Kochgeschirre 
n  die  Metalle  \ erschleppt.  Die  Glasur  irdener  Geschirre  ist  bleihaltig  und 
wenn  sie  schlecht  aufgebrannt  ist  und  absplittert  oder  sich  chemisch  ablost,  Veranlas- 
:u  Bieierkrankungcu  geben.  Die  Zinngehcliirre  sind  meist  ebenfalls  mit  Blei  legirt  und 
n  durch  Aufbewahren  .sauerer  Substanzen  in  ihnen  diesen  einen  Gehalt  an  Blei  mit- 
1.  Zinkgeschirre  kommen  seltener  im  Gebrauch  vor,  es  ist  bei  Milch  und  Wasser 
auf  die  daraus  entspringenden  Gefahren  aufmerksam  gemacht  worden.  Doch  steht 
nk  mit  Kupfer  legirt  als  Messing  in  vielfältigem  Gebrauch,  ebenso  Geschirre  aus  reinem 
r.  Alle  saueren  Flüssigkeilen,  z.  B.  Fruchtsäfte,  lösen  das  Kupfer  und  Zink  in  ziem- 
Menge  auf  und  geben  dadurch  Veranlassung  zur  Einführung  dieser  schädlichen  Me- 
1  den  Organismus,  mit  allen  daraus  entspringenden  schädlichen  Folgen, 
n  den  angeführten  metallischen  Giften  ist  den  Acrzten  das  Blei  am  l)ekanntcsten ,  da 
>pecifischen  Einwirkungen ,  Blcikolik  und  Bleilähmung,  sich  bei  Individuen,  die  viel 
lei  in  Bleifabrikcn  oder  mit  Bleifarben  (Maler,  Anstreicher  und  Farbenbereiter)  oder 
liiuren  (Töpfer]  zu  Ihun  haben,  .sich  häufig  zeigen  und  so  charakteristisch  sind,  dass 
um  verkannt  werden  können.  Doch  sind  in  der  letzten  Zeit  manche  Fölle  bekannt 
Jen,  welche  zeigen,  wie  höufig  auch  hei  anderen  als  den  genannten  besonders  aus- 
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A«feii||fkii  mmehrn  «ksli  «ße  Syoiploaie  der  Biciygffiiluoy  oidii  geHwid, 
iIm  Gilt  iHbil  oiS<fr  diir«ii  aifedeve  Cfiicliaa  f ine  f  ufikllon«beltiiider«»^  dir  3| 
■  Bjiiii  dte  Aiwichridiiiig  dei  Blek«  dardi  den  lljini  fi^tirt ,  «eii 
Ifilni,    lli'dffiftliMi  Nlvrenstomoietii  idM'iDt  T«4rpti  «fl«f9  der  Oroiid 
fm4iiihikhiw  <ynit0mr  za  licfren.  dtc  sonist  »ich  tiirij^  niMlieB^dtr 

«ü  UmtkwWIkeiidtm  Arxoeiniitteln  bei  PatieiKrn  mit  N  u^ti 

iniiM^^ii,    i'ni  riuNfe  BeicfHele  ansufuhrrnp  »o  bat  man  beolMicItlM,  dmsm  i 
v^rylllMiiil  rinlmt  nach  Gebmucb  von  in  SUiniol    bkihnttig}  ver|i««!^tc^«ii  Si 
mM^Mkmi  FftbriliaU,  «ofet^naontem  Albanier    Die  Rosshaaro  «rrdeii  nil 
üit,  «owiff  di<*  Vcrarbeilnö^  solclicr  sclUechlgefärbli*r  Fitbrikstc,  Vrr 
pif(#ti4«ri  Kttt  'Hitxig^     AticuiVtiAiLT  macht  darauf  aurmerksarn«  do^ 
%r'  '  li«*oharhUjt  werden  durch  das  Sieben  eines  PiWvers  von  lirei«ili 

«U  -  I  liiL'hci'XUK  ei!*ernc'r  Maken  liei  drr  Telrgrftphle  benQttl  ^ird-    Gti 

lieolmHik't^*  BJeiveri^iriung  ht^i  einem  Manne,  der  zur  VerfcrUgting  von  Maal 
%cUmnrzti^ ,  »Urk  hIethalUge»  (>  I n  n  z  t  uc h  ver\% endete.    In  errOij^screm  Miisnti 
Intoxikationen  vor,    wenn  Bkl  in  f^T^sserer  Qiinnlilttt  K»hning<^mittelii   b«i|9i« 
Uttr  ZüMt^t  von  Srhrot  seil  Wein  miicht  diesen  zwar  ausser   Rtejtiickerj  nbrr  d« 
Ar«'*iijk  giftiif.  nnch  da*»  Ri'ini}*en  der  Weinflaschen  mit  Schrot  *;icbl  dem  Wetli  < 
iin  di(*«i*n  i(ini^'*n  StofTiMi.     Kim*  ^ehr  belehnnirle  ßeohachliing  miichleo  in  Bt 
HltiviirKiftuii«  Mai  nouhv  und  Salman,     In  mehreren  Tkirfern  der  DmgCKcnd  * 
VtffltrAiieb^  dich  im  Oktobur  1861  liiti  zum  Mrt  186t  sehr  schnell  eino  Krankh 
llymplomen  tU*r  Blrivcrj^iflun*«,  die  in  5  (icmeindt^n  über  30a  Personen  en     *' 
•Ich  wieder  dauernd  £U  erholen  vcrmochlen,  15— iO  stürben.    Nur  Stuj 
«chnnl      Nttrbrrn^e  von  Hnus  zu  llnus  er^'nh,  dflsü  «lle  erkranklrn  1 
itii^  drr»elben  Mulde  bczoiicn  ,  deren  Mu  lilstci  ne  als  Verfiiftünnsui 
tun.    Xu  den  ninldendtMi  lltichen  der  Mülibtciue  beftnrlen  sich  je  nach  ihrer  |j^ 
oder  *fc«»nl«or  jcnidreiche,  f;ra»Hcre  adm'  kleinere  j^rubige  Verliefunpen.  wefelie  iu 
i\m  Itlflne  niitf{e(Ulli  werden  müRsen,     Der  MüHer  halle  zur  Ausrullun«  meU 
henntit«  iiiHh'he%  durch  die  ßewcgunn  df  r  Steine  obperiebcn  dem  Mehl  sich  h<^iiii4 
d»cii**«Hlet  Im  metntli»rbcn  Zustand  und  nls  kohlensaueres  und  ß&sig«t»uere<i  S«l< 
#«^Hr  10  MlUiKriUutu  Blei  im  KilofirHmru  VIeliL    Nuch  Beseitigung  <f 
i(rhi«ch  tllt'  Kninkheil,     In  dieser  Weisse  \\urden  in  der  Folge  noch  vn  : 

dtxnHen  von  \luh|cn  auvK«**»'*»*'  '"  I  riinkreicb  beobnchh^t,  üUere  unerkunnlc  tij 
•tch  oiifdiK«»  Liikinhe  zurückfuhren,    l)iniKnj«:%x  ,  Ik'sitzer  einer  Meuiicelalir^ 
lliHdfflchUitig,  dai«  roiehlicher  Milchgenuas  (I  Ltler  pro  Tap] ,  au  dein  er 
n«ieh  iul^illl^rer  Henu»rknnK  ihrer  günfli^'en  Wirkung  verpflichleti* ,  nl«  Hii 
larviiMv  ^e^en  Blei  verKlTtun^  wirke, 

t»w«  KupfiM  wini  »n  neinen  fiifti^jci»  Wirkungen  in  kleiner  iViKe»  vun  i 
hi*h«iuti(('l.  »iinlere  tH'Zweifeln  *le  clM*n?»ü  sicher.  Mwn  l>*-'hauplH  s^^nr  tinm« 
«irh^ller  KCMi^n  Choleru,  der  (iruus|>anHrheilerinnen  j;»'t:eii  Cii  torfisft, 
UrUn«p*ut  ,e»At|i«ituvi^%  Kupfer;;  in  bi'Htimmler  Dosis  ab  Gilt  anpeilten 
ll«dii>  d(*r  llnalft  iMiüftt  •lieh  jedoch  megon  des  atels  eioUrienden  Erl>rf«ekMisi  kann 
•talMn  ^h)fn»ehen  von  uHlieh  «rrdirrnden  Wirkungen  auf  Awieefi  ttiid  Kti»l&«pi 
««dl«*n  miH*  (i.  Pimiuiiin  und  C.  >jii!iTntK«aE  dte  ^rli^U^r  in  «len  GninapWikM 
|MHi'm»^td%   d  M  und  de  lAnile  leMi^Hei  Ite^diWffiJeii  fe»teo«  aodHS 

d)ii  tajch4>hrt  4.  \b<i<irpll«m  keinen  Schaden  brinfeii  nIL    Md  ilea  @«lmi| 

Kni^lvrhnlbaen  Weinirtdftern'Alen  werdan  faMMWOJ^n  mm\  GeÜfrt  f»iljtet  m 
li  V  A.  hehan|delen  »iiKiir,  d«^  Kupfer  «In  apfmiiW  örviinKr^inn.iiK*«!  ^^  f 
Ttd^ri^  tet,  LaMCt  p^ilnia  aber  mi<>  ailfslraviscli  nas  .  ^^ 

nH%i\M\'    '  'riinlt«    Uilhrdlir.  GadiiRVHMr  hei  (ITT  I  uuTvorn« 
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Die  GetiusstnitteL  1?3 

BDUss  kupferhalliger  Gelränke  (die  sauer  in  Kupfer  gestanden  hatten) ,  bei  Kupfer- 
Mleo  und  durch  Kupferfarben.  Der  Schweiss  werde  dabei  blöulich  grUn  (?).  Zur 
lg  von  Mixtpickels  und  Spinat  wird  eine  Kupfermünze  mit  gekocht.  Der  grüne  Thee 
dorch  Grünspan  gefiirbt. 

kr  Blei  nach  weis  wird  bei  schlechter  bleilialtiger  Glasur»  welche  an  Säuren  Blei 
ft,  dadurch  geführt,  dass  man  in  das  zu  prüfende  Geschirr  guten  Kssig  gicsst  (von 
1^0  wasserfreier  Essigsäure).     Nach  24  Stunden  wird  der  Essig,  der  den  Boden  des 
ns  f — 3  Zoll  zu  bedecken  hat.  abgegossen,  das  Geschirr  dann  noch  zum  zweiten-  und 
mal  mit  Essig  in  derselben  Weise  gefüllt.    Jede  Portion  wird  dann  dadurch  auf  Blei 
^,  dass  man  »SchwefelwasserstolTwasser«  zumischt,  wobei  eine  starke  schwarze  Trü- 
^elist  schwarzem  flockigen  Niederschlag  von  »Schwefel blei«  die  Gegenwart  des  Bleies 
k.    Dieser  schwarze  Niederschlag  ist  in  der  ersten  Essigportion  um  stärksten ,  in  der 
^  meist  schon  so  schwach ,  dass  nur  noch  eine  bräunliche  Fäi  bung  und  Trübung  zu 
ken  ist.   Durch  mehrmaliges  Auskochen  der  neuen  Gesi^hirre  mit  Essig  (der  dann  weg- 
lief wird),  ist  daher  alle  Gefahr  der  DIeiabgabe  der  Geschirre  auch  an  saueren  Speisen 
n.  die  Geschirre  vollkommen  gut  gebrannten  gleich.    Essig,  Sauerkraut,  Pflanzen- 
i anderer  Art  überhaupt  sauere  Speisen  können  aus  diesen  Glasuren  eine  Beimischung 
ei  erhalten,  aber  Milch,  Kaflee,  Fleischbrühe,  Suppen  ziehen  kein  Blei  aus  (L.  A. 
»;.     Auch  wenn  Säuren  in  bleihaltigen  Gefässen  gekocht  werden,  so  wird  bei  gleich- 
r  Anwesenheit  von  Eiweissstoflen ,  z.  B.  Fleisch ,  das  Blei  an  Albuminate  zu  unlös- 
Verbindungen  gebunden ,  welche  ohne  weitere  Veränderung  durch  den  Körper  hin- 
|ehen  (Bucb!(er;  und  keine  Veranlassung  zu  Vergiftungen  geben.    Daraus  würde  sich 
halsache  erklären ,  dass  von  Seite  der  Aerzte  keine  durch  Bleiglasur  herbeigeführte 
litheit  berichtet  wird,  NVie  auch  selbst  Tanquerel  des  PLA^CHEs  in  seinem  Werk  über 
inkheiten  (deutsch  Quedlinburg  4842)  unter  2463  Beobachtungen  keine  Erkrankung 
e  von  Bleiglasur  anführt.    Besonders  für  die  Ernährung  kleiner  Kinder  hat  man  sich 
nur  gut  gebrannter  Geschirre,  die  vorher  dreimal  mit  Essig  ausgekocht  wurden,  zu 
BB.   Für  Erwach.«iene  besieht  keine  ernstliche  Gefahr,  da  nach  Tardiec  erst  480 — 960 
11^60  Gramm)  einen  Erwachsenen  tödten,  während  z.  B.  Bichner  im  i/io  Liter  Essig 
llecht  glasirlen  Geschirren  nur  V3— 3  Gran  Blei  fand.    Nur  wenn  Jemand  längere  Zeit 
it  glasirlen  Töpfen  gestandenen  Essig  in  grosser  Menge  Irinken  würde,  könnte  man 
.ungszufalle  aus  dieser  Ursache  denken. 


'  Die  Genussmittel. 

pgielBische  Md  physUlagische  Betrachtvigen.  —  Ausser  den  eigentlichen  Nah- 
nitteln  werden  vom  Menschen  noch  eine  Reihe  von  Substanzen  und  Stoffen 
ommen,  deren  Werlh  fur  den  Organersatz  und  die  Kraflproduktion  des 
snius  nicht  so  direkt  in  die  Augen  fallt,  wie  bei  den  bisher  genannten. 
^nz  mit  Recht,  weil  keine  scharfe,  principielle  Scheidung  möglich  ist,  hat 
e  beireffenden  Stoffe  als  Genussmittel  (v.  Bibra)  von  den  eigentlichen 
ingsmitteln  getrennt:  Kaffee,  Thee,  Chokolado,  Tabak,  Spirituosen. 
;r  Preis  eines  zur  Ernährung  verwendeten  Stoffes  steht  in  ganz  genauem 
.nisse  zu  dem  Nahrungswerth  desselben.  Was  dem  einzelnen  Konsumenten 
mnl  sein  mag ,  das  regelt  die  Erfahrung  der  Gesammtheit  in  überraschend 
•r  Weise  (Liebig)  . 

enn  wir  den  Genussmitlein  einen  eigentlichen  Werth  als  Nahrungsmitlei, 
meist  j^e.8cbieht ,  absprechen,  so  ist  es  verwunderlich,  dass  ein  so  hoher 
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Projft  für  sie  nicht  tHwa  nnv  von  den  Welchen ,  sonJorn  auch  vi 
mhlt  wini,     r>er  s;<>nng.sie  Tat^loUn  wird  ja  wenigstens  in  xwoi ' 
%'ofi  (ienon  iler  eine  zu  Karlofleln,  dvv  imdere  zu  Rnffeo  %'erw^iid 
^'pfade  den  Arnif^n  sehen   wir  mit   l)osonderer  Voiiiolx^   rieh 
tit*n  tiii'lirhen  Vcrbniuch  an  knifttm  nicht  oder  kaum  orsc^Uiv 
C«enu8HSinittel,  wenigstens  Kaffee  oder  Branntwein,  oeniesseö. 

Rs  w;lre  volikoTnmen  falsch  ,  wenn  wir  annehmen  wtlrdeiit 
flerselben^  der  mit  veciiiillnisstnassig  so  grossen  Opfern  ftlr  den 
isl,  idiein  iuif  dem  Wunsche,  etwas  Angenehmes  xu  essen,  liemble*  M 
hal,  nuf  laysendjtdinjie  Erfahrungen  gestützl^  die  wohin  *  '  '  nnj 
nnt  Hülfe  (h^n^n   Im  <leiii  t;eringslen  Aufwände  an  Naht  i     _  .  ifh 

Kraflproduklion  mfighdi   ist.     Daraus  schon  gehl  hervor.  cIhsä  liie  Gaj 
fUr  dos  \V  o h  I  h e  f  i  n  il  e  n  und  die  A  r  li  e  i  l  s  f  M  h  i  g  k  e i  t  des  IndUklu 
grdsslen  Ucdeutnng  sind. 

Wenn  v^ir  sie  dien  tisch  und   f>lijsiologisch  unLiM'suclien ,    so 
ihnen  eine  in  *lie  Augen  springende  Ccljcreinslirnmung.     Sie  entltüH 
oder  weniger  physiologische  Nervenreize,  welche  ein  aus  Arl>eit  hervi 
SchwjichegefUfd  der  Nerven  und  Muskeln  ui  vertreiben  geeigne*! 

Wir  iiaben  in  ihr  Fleischlirtllie ,  ih^m  Fleischexlrakle  ein 
gungsmillel  erkannt,  welches  die  Natur  uns  selbst  liefert  D<?r  Arm^i 
kein  rh*is<*h  als  l;ighclje  Nahrung  zu  beslrrntcn  vermag,  liilft  sieh  mit  J 
nussmitteln,  welclie  in  tiberrasehentler  \V<  isr^  \\\  ilirnt  ph^sioloizisrJK' 
den  Fleischsafl  zu  ersetzen  vernvügen. 

So  sehen  wir  Bevölkerungen  liej  einer  Nahrung  aus  k^uiiitrcU 
sich  kaum  zum  Wiederersatz  des  SlolTverbrauches  durcli  Arbt^t  t:4*n^ 
durch  KafTeezus<itz  sich  arbeitsfähig  erhallen. 

Das  Hunger-  und  Schwilchegefülil  <luiTh  unzureichende  Nidirving' 
tlen  Branntweingenuss  vertrielicn,   so  dass  die  Arbeit  fortge*selxt  tu 
mag,  weldie  sonst  das  Gefühl  der  KmiUdung  unierbrechen  %vllrd^. 

In  dem  thierischen  und  inenschhchen  Organismus  ist  eine  b<^l 
Arbeil  zersetz  bare  Stofl  menge  aufgespeichert   Die  Natur  hat  den  Ver 
Stoffe  nur  bis  zu  einem  gewissen ,  geringen  Grade  der  Willktir  rie« 
heinigegeben.     Lange  ehe  die  Zi*r*setzung  einen  liöheren  Grad  em?ii! 
durch  den  veränderten  (Jiemisiiius  der  Bewegungsorgane  llenmiUD 
wegungsmögliehkeit  ein ,   die  sich  subjektiv  als  liirmüdung:   xuersl  roll 
rnfiibigkeit  zur  Arbeitsleistung  zu  erkennen  gelten.   Dieses  Ermüduni 
ihirdi  die  GenussmiUel  in  seinen  Anfangen  beseitigt ^  so  dass  die  Arl 
ilen  mit  StutlVerbrauch,  fortgesetzt  wenlen  kann  id)er  die  von  der  Ni 
Grenie  hinaus,  jenseits  deren  sie  Ijholung  durch  Huhe  und  Wie^ 
verlmiueblen    koiiK^rslofl'es  durch  Nahrung   verlangt.     Die  ilenx 
danach  auch  eiiK'U  Werth  lür  die  Konsumenten,  *ler  sich  in  Geld, 
dieuHt  ermöglicht  dun»h  BestMligung  des  Ivrmüdungsgefuhles  ^    üü 
tu  neuester  Zeit  hat  man  darauf  aufmerks<uu  gemacht  (J.  Ra^Ek]  , 
Einwirkung  der  Genus^^miitet,  namentlich  des  Kartees  (  KafleTns   , 
rung  der  ßlut\ertheilung  im  Organismus  einlritl,  die  den  tur  tue 
beit  erfmxierhdien  Organen,  Muskeln  uml  N(*rven  mehr  Blut  und  d 
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ii'hes  Mnlorial  Kufrilirl,  sodass  \m  relali\  ge*4lt»igerier  Ernith- 
,i*.  *i,-,,i  j^,ine  die  Arhcilsfidiigkeit  zunt^hinen   mnss.     Dtireli  g€*strigerln 
in  den  Arhtiitsortsanen  werden  aueli  dif  ermüdenden  Stoffe« ,   woleln' 
p'    I  '      I /t»n    und  endlich  vernidilen,   raseher  entfernt  uml 

lu  II      jkeit  gesleigert» 

|icb  biibcfi  sonach  diese  Sloffe,  abgesehen  von  Nel>ei>\virkungen,  bri 
f i4*Dusüe  nichts  Sehüdliclies.  Sie  werden  erst  cladureh  sehlldliih  und 
p,  v%eiiii  der  durch  sie  enn6t,'[tchle  gesleit^erle  Kriifle-  und  StolTvcrbrnueh 
eiUspreehende  Nahrirnjissteigerunsi  wiecier  ersetzt  wird.  Dem  Armen, 
^Arbeitsfilhrgkeit  durel»  Branntwein  steigert,  ohne  i\en  dadurch  gesetzten 
rieder  .nisi;leichen  zu  können,  wird  das  Genussmillel  zum  Gifte.  Es 
bcn  la  Dimere  Zeil  von  seinem  Kraftvorralf» ,  iileichsani  vom  Kapitale  seil  ist 
widirend  die  Natur  ihn  normaler  Weise  nur  auf  den  Zinseniienuss  des- 
rhrlinkt  hatten  will  (Lif.»ig}  ,  nJlmlich  auf  den  Verbrauch  des  kleinen 
les .  dessen  Zei^selzung  hinreicht ,  die  Chenue  *ies  Musk<»ls  soweit  7n 
doss  er  objektiv  ermüdet. 

Icfaer  Mensch  ist  in  Wahrheit  ein  Ilunfiernder     Die  Abmagerung  und 

teil,  welche  leUlere  nur  durch  forti^esetztco  Brannlweingenuss  momcn- 

Bti  werden  kann,  jene  unbehagliche,  leidenst:haflliche  Stimmung,  welche 

svcrwaliung  als  einen  festen  Faktor  in  ihre  politischen  Berechnungen 

Kat^  sind  Symptome  des  Hungers. 

I  e  h  «*  m  i  s  c  h  e  Z  US  a  m  m  e  n  s  e  t  z  u  n  g  d  e  r  V  e  r  s  c  h  i  e  il  e  u  c  n  <  i  e  n  ii  s  s- 

ffifi  eine  grosse  üebereinstimmuug.     Sie  lassen  sich  nach  zwei  (Jru(>pen 


lerste  Gruppe  ist  diejenige,    welche,  ganz  der  Flcischhrtlhe  analog 

sHckstofThallige  organische  Basen  enthiilt ,   welchen  die  Hanplwirkung 

en   werden  muss»     Es  gehören  hierher  die  warmen  Volksg**! hinke,    in 

der  Kaffee,  in  Englanil  der  Thee.     Sie  enthalten  den  gleichen  wirk- 

f   iJas  Thein  oder  Kaffein,     Die  Cacaoholmen  den  sehr  nahe  ver- 

»rp^^r  :   das  T  h  e o  b  r  o  ni  i  o. 

1  ihren  Eigenschaften  gehören  diese  Stoffe  zu  «Ici"  Klasse  der  organischen 

Hebe  einen  grösseren  oder  geringeren  Einfluss  auf  das  \ervens>sti^m, 

In  und  die  Blutcirkulation  austlbcn.   Nach  ihren  Wirkungen  in  eine  Beihe 

welche  mit  den  organischen  Basen  der  Fleischbrühe  und  mit  rieni  TheTn 

Ihc  o  b  r  0  m  i n  beginnt,  wirken  die  Endglieder  dersell)eii,  das  S  t  r  y  c  h  n  i  ii , 

(n  aU  di^  furchtbarsten  Gifte.     Das  Chinin,  mehr  in  der  Mitte  stehend, 

Arzenei;  die  Beslandtheile  des  Opiums  sind  in  kleinen  (ial>en 

fon  Gifte.  Der  Tabak  enthalt  eine  sehr  giftige  organische,  nicht 

Pltsifbare  Basis :  das  Nicotin. 

^'     'tu  Ihee  und  Kaffee  als  (ietriinkon  konunen  auch  noch  die  nicht  imbe- 

■trngeti  anorganischer  Stoffe  in  Betracht,  welche  in  den  Aulguss 

Absud  eingehen.     ICs  geben  100  Gewichtstheile  Tlieeblatter  iSouchong;   nu't 

ültttu   Wasser  ausgezogen   iri,53(>  Gewichtstheile   limknen  Extrakt,    worin 

HTtle  Asche  =  f9,69"  j,  des  Extraktes  sich  ünden.    100  (iewichlslheile  ge- 

i(Ti*^bohn€n  liefertt^n  mit  Wasser  ausgekocht  ?l,'>2  Theile  Extrakt    mit 

riUni  Asche  16,6'yo  <ies  Extraktes.    Der  Theeaufguss  ist  In/sonders  reich 

fn  Eisen*  tiod  Mangansalzen ,   welche  sich  a!ier  in  VeHiindungen  darin 


nmnffsniiii 


vorfinden j  in  rlt^nen  die  Gerhsiiure  (die  sich  sonst  iiiil  itinefi  tu  i 
Tinle  vereinigU  oline  alli^  Wirkunii  ist.  Diuse  wenn  auch  kleim? 
dn  dio  Nalur  für  don  Menst^ien  l<lslit*fie  Eisenverhiiuiungen  vertan^, 
Kinfluss  auf  dir  vilalrn  VoräiHnge  sein.  Lh-hk;  macht  darauf  aulmeriMl 
in  dem  lMst'n«:ehaJk'  lUvr  ineisien  Theesorlen  den  wirkenden  ßesiatidlllil 
samsk^n  i^linorfllquellen  genieKsen,  Im  Uebrigen  sind  die  AscbeobesUn 
ßlutoscbe  analog  zusammengesetEl,  alle  dort  vorkommenden  ^-  '  mi 
vertreten,  besonders  eine  bedeutende  Menge  von  Alkalien,     li  -  hi 

det  sieb  in  ziemlicher  Menge  Natron^   das  im  Kaffee  fehlt  und  tiurtb  I 
wird,  woiiiireh  dieser  bys^ieinisch  imd  physiologisch  einen  hdh*»rcn  W#( 

Zueile  Gruppe.  Die  bisher  genannten  (jenuss-  und  Svrn 
sind  in  ihrer  allgemeinen  Verbreitung  auf  dem  Kontinent  v  erhiiltniss« 
l'rall  sind  dagegen  die  alkoholischen  Gelränke,  welche  ihre  Sielle  iit  ii 
der  Beitiehunüen  zu  ersetzen  vermögen. 

Der  Alkohol  wird  ous  dem  Stärkemehl  dargestellt ^  ndcbdrm  { 
gJihrungsfiihigen  Zucker  übergefuliri  wurde. 

Es  ist  keine  Frage »  (hiss  der  Alkohol  als  solcher  iiocli  weiter  ox|i^ 
kann,  er  hat  somit  viellelchL  noch  Werih  als  NahrungsstofT.  Aussen! 
finden  sich  im  Weine  noch  anorganische  Salze  von  Xahruf 
fallt  der  llauplwerth  der  alkoholiscben  Getriinke  nicht  auf  ii 
jcuspreehencJe  Mitwirkung  zur  Fj*niihrung;  schon  ihr  Pixels  aeigl  im  Vrl 
anderen  NalirungsstofTcn ,  wie  ungr^mein  viel  werlhvoller  sie  für  dei 
sein  müssen ,  als  sich  ans  den  chejnisclien  l^>lementen ,  die  sie  zu^iti 
berechnen  liisst. 

iJer  Alkohol  hat  eine  ganz  analoge  Wirkung  auf  das  NervensysM 
bisher  besprochenen  Narkotika.  Bei  dem  Bi-anntwein  kotiiuit  meil 
allein  in  Frage.  Nelieii  den  iüv  die  Narkotika  In  Betracht  kommeiuien 
hat  er  einen  direkten  Kinüuss  auf  die  Magenscldeimhaul ,  umfuroh  t*i 
gergeftthl    cf.  dieses)  herabsetzt. 

Bei  dem  e*Jlen  Weine  richtet  sich  ilt^r  Werth  nicht  nach  dem  AU 
Der  Weingeist  kommt  tiei  der  Werlhbestimmung  zwar  stets  in  Bc-lracli' 
Preis  steht  in  keinem  VerhaUiuss  mit  ihm,  weit  eher  steht  er  ifii  Vei 
den  nicjit  Oüchligen  Weinl)estHtmdlheilen.  Es  sind  diese  varHiegend 
Slandtheile,  Blut  salze.  Es  ist  bekannt,  dass  der  edle  Weto  sie 
beletiiMiden  Wirkung  der  Fleischlirühe  direkt  ansebliesst ,  sie  herub« 
Fidlen  zum  Thcil  auf  demselben  chemischen  Grunde. 

Ihis  Bier,  welches  immer  mehr  ein  Volksgetnink  der  ganieti  W<s 
eine  Nachahmung  des  Weines  aber  eine  to  manchen  Beziehungen  ver' 
Das   Bier  enthidl    nur  eine  verlr.lhnissmHssig  kteim*  Menge  Alkdlii»!, 
Kohleusihire,   Zucker,   (iunum,    welche  die  grOsste  Menge  der  gell 
machen ,   dann  BittersloÜc   und  die  ammatischen  StcilTe  des  llopfei 
von  KI(dH?rbeslandtheileii,  Felt^  Milchsaure,  AmfnoniakverbimhmfSi? 
neralischt»n   Bestandlheile ,   welche  aus  der  Gerste  und  dem  llopM 
übergehen.      I"*s  kann  somit  dem  Bierc  eine  g<*\%isse  Nahrhanigkeil 
wöhnliciien  Sinne  di<*M»s  WoHes  nicfit  abgesprochen  werden,    w« 
Werih  dadurch  sicher  nicht  l>estimnit  wird,  ebensowenift  wie  tmcti  I 
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Ihne  Zweifel  haben  wir  in  dem  Bicre  eines  der  gelungen- 

latzmitlei  des  Fleischextraktes  vor  uns.     Die  Mehrzahl  der 

lie  wir  dort  wirksam  fanden,  finden  wir  auch  hier  wieder,  was  wir  zum 

Stoffes  zu  sagen  haben,  müssen  wir  hier  wiederholen.    Nur  kommt 

ider  Alkohol  mit  seinen  Nebenwirkungen  auf  das  Gehirn  in  Betracht,  der 

Beziehung  das  Bier  vor  dem  Fleischextrakt  noch  auszeichnet. 

es  verständlich ,  wie  es  so  vortreffliche  Wirkungen  auf  die  Ernäh- 

orzubringen  vermag,  welche  in  keiner  Beziehung  zu  seinem  aus  den 

Bestandtheilen  zu  berechnenden  Nahrungswerthe  stehen. 

lESLicH  fand  in   100  Theilen  Asche  eines  untergäbrigen  Bieres:  Kali 

)hori^O,0,  phosphorsauere  Bitterde  20,0,  phosphorsaueren  Kalk  2,6, 

16,6  Gewich tstheile. 

Ut  bei  dem  Biere  der  enorm  grosse  Gehalt  an  phosphorsauerem  Kali  auf, 

welches  wir  als  ein  Hauptagens  in  der  Fleischbrühe  erkannt  haben. 

Bifel  hat  es  einen  Antheil  an  den  nervenerregenden  Wirkungen,  welche 

!  Biergenuss  bei  SchwiichezustHndcn  in  so  hohem  Masse  ausgeübt  finden. 

Menge  von  Kalisalzen ,  welche  durch  das  Bier  in  das  Blut  gelangt,  ist 

BD  schuld ,  dass  ein  übermässiger  Biergenuss  so  stark  ermüdende  Wir- 

ßugt.     Dem  Gehalt  an  phosphorsauerem  Kali  verdankt  das  Bier  seine 

le  Wirkung  auf  Anbiidung  von  Organstoffen ,  die  fast  jeder  Bicrländer 

Leihe  zur  Schau  trügt  und  die  dem  Biere  (Malzextrakt)  eine  so  hohe 

als   Heilnahrungsmittel  für   Ueconvalescenten   und  Schwäche   ertheilt 

iiss    anorganischer  Stoffe   auf  die  Ernährung  j.     Die  Kalisalze  gehen 

Blut  in  den  Harn  über,  wo  man  sie  bei  Biertrinkern  in  erhöhter  Menge 

[Gew^Urze,  welche  den  Speisen  zugesetzt  werden,  haben  nicht  nur  den 
Geschmack  der  Speisen  zu  verbessern,  vor  allem  haben  sie  die  Auf- 
I  die  Absonderung  der  Verdauungssiifte  steigernd  zu  wirken.    Der  sen- 
I  den  sie  auf  die  Schleimhaute  ausüben,  mehrt  reflektorisch  die  Drüsen- 
itaeben  daraus ,  dass  wir  eine  Reibe  von  Stoffen  ihren  physiologischen 
nach  unter  die  Gewürze  zu  rechnen  haben ,  welche  man  gewöhnlich 
her  zieht.    Die  starken  Geschmacksreizstoffe ,  welche  durch  das  Braten 
en  des  Fleischers  erzeugt  werden ,  wie  die  schmeckenden  Stoffe  in  der 
e,  gehören  zu  den  starken  wirkenden  Gewürzen. 

ie  schädlichen  Wirkungen  des  Alkoholgenusses  sind  zu  bekannt  als  dass  sie 
eine  Auseinandersetzung  beanspruchten.  Bei  dem  Schnaps  kommt  zu  dem  Alkohol 
das  Fuselöl  als  schädliche  Beimischung  (Amylalkohol).  Die  schädlichen  Wirkungen 
rhee  und  Kaffe  (Chokoladc;  werden  vielfällig  übertrieben.  Solche  zeigen  sich  beson- 
bei  sitzender  Lebensart,  schlechter  Ernährung,  Neigung  zu  Verdauungsbesch  werden  etc., 
dass  man  die  betreffenden  Getrönke  für  diese  Leiden  beschuldigen  dürfte.  Mit  dem 
l>eo  des  Genusses  von  Thee  und  KafTc  ist  meist  noch  wenig  erreicht ,  wenn  nicht  die 
isweise  gründlich  geändert  >\ird.  Doch  muss  man  auch  hier  individualisiren.  Bewe- 
im  Freien,  zweckmässige  sonstige  Nahrung  bleibt  immer  die  Hauptsache.  An  Stelle 
liee  rathe  man  nervösgereizten  Personen  am  Abend  gutes  Bier  aus  den  oben  gegebenen 
htspunkten  (Ueber  Alkohol  cf  auch  thicrische  Wärme]. 
kf,  PbjMologie.  2.  Aufl.  42 
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Verfälschungen  der  Genussmittel  zu  ermitteln  wird 
Einiges  wurde  schon  oben  erwähnt ,  was  sich  auf  KuOinige  Beimifckaf 
stanzen  bezieht  (Blei,  Kupfer).  Der  Kaffcsurrogat  wind  hie  and  dt  ii  Pk 
mit  Mennige  (Blei)  gefärbt  ist.  Eisenvitriol  dient  zur  Fftriiong  der  EaflelM 
schädlich.  Der  chinesische  Thee  wird  am  häufigsten  mit  den  Blilteni 
schwarzen  Hollunders,  Esche,  Siissholzbaum  und  tropischen  Vefbenaoeei 
an  sich  unschädliche  Beimischung  die  Betrachtung  der  in  heiaiem  ^ 
Blätter  erkennen  lässt.  Die  Blätter  der  Thea  chinensis  sind  kun  gestielt, 
lanzettlich  oder  eirund,  meist  gespitzt,  gesägt,  kahl,  glänzend,  den  Kin 
Campeschholz ,  Berlinerblau ,  Thon ,  Catachu  dienen  neben  Kapferiesan 
ralgrün  zur  Verfälschung  des  grünen  Thees. 


Fünftes  Capitel. 
Die  Gesetze  der  Ernährung. 


WiLs  ist  iialirliall? 

^itisseren  Lef»eii  für  t!ns  persöiiFicLie  Iiitürosse  keinen  wichligt'reri 
[der  so  sehr  In  rille  ül»rigen  Verhiirinisso  einüchneiiiet,  als  tliu  Fmi;«* 
glichen  Bro^l^.  liie  Frnt;L',  welche  die  eigenlliehe  Lehensfrai^e  für  den 
,  ist  dieses  auch  für  die  VenvüllunL:  und  Krholtung  des  SlajjU'5, 
liwendige  Beköstigung  der  stehenden  Heere,  wie  die  ErnUtirunü;  in 
ß;s-  und  KorrektionsnnsUillen,  äilU:  jene  Kinrichtungen ,  welclie  die 
i^mähning  einer  grösseren  An/iihl  von  ImlivitJueii,  die  in  dieser  üiiw 
jenen  freien  Willkür  entzogen  sind,  noth wendig  machen,  drangen  zu 

^^Inzelnen  gewinnt  so  wie  für  den  Ar^t  die  Wahl  der  Nahrung  in 


eine  noch  erhöhte  Betk'utuni;, 


Wenn  sehon  häufig  in 


gesunden 


El  in  dieser  Beziehung  zu  Halhe  gezogen  wird,   so  wird  die  Ernäh- 

:h  bedeutungsvoller  Ixm  Kranken,  bei  denen  ihre  Be;nvLworiung  auf 
ie  Schwierigkeiten  slossl,  hervorgehend  ;ius  dem  ;djsfiluien 
kpelit,  aus  dem  subjektiven  WhlerwilkMi  gegen  nur  einzelne  Nah- 
pcler  gar  uns  der  tlnr;dngkeit  Nahrung  zu  verdauen  und  zu  assimili- 
ien  durch  die  Nalu'ungsanfnahnie  die  Krankheitserscheinungen  noch 
[i  derartigen  Falfen  kann  nur  eine  voll  kam  men  exakte  Keuntniss  der 
kii  Ernührungsgesetze  eine  sichere  Kichischnur  für  das  Eingreifen 
lii^  und  gewiss  wird  Derjenige  die  besten  lleilungsresnllale  erzielen, 
ibl »  auch  unter  solchen  schwierigen  Yerhidtnissen  das  Leben  zu 
Icbl  wenige  Kranke  sterben  in  Folge  ungenügender 
j  Bei  vielen  Patienten  nehmen  die  Symptome  des  speciellen  Leidens 
bmcnden  Sti^rkung  des  AllL^emeinbeüodens  hervorgehend  aus  pas- 
rung  ab,  in  dem  gleichen  Grade  wie  sie  durch  Nahrungsnjangel  sich 
^on  sind  sicher  nur  wenige  Krankheiten  ausgenommen,  weit  weniger 

^'fisheil  auch  der  neueren  ärztlichen  Praxis  sich  trliumt.  kli  deute 
nur   auf  die  Herzleiden   hin  ,    die   in  so   hohem  Masse   mit  der 

ter  Gesammtmuskulalur  an  Intensität  und  (tefahr  für  das  Leben 
|er  stddechl  ernidn-te,  sehlatfe  Herzmuskel  ist  nicht  im  St^^nde  di* 
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llindernii^se  im  Mechanismus  durrh  gosleigerlc  Thiiligkeit  au5lU|4^<^ 
es  bekannt  »st,  dass  Herzfehler  von  muskelkrlinigen  Personen  ^nitk 
ihres  Alipenieinbefindens  ertrai^en  werden  können*     Ebenso  5t 
mangelhafte  Ernütirunc  des  Muskelsystemes  auch  ohne  andere  c  i 
des  Herzens  als  Schwache  seiner  Muskulatur  alle  Symptome  * 
vor/uliJuschen  vermag. 

Alle  diese  Betrachtungen  drangen  uns  zu  der  Giiindfmüe : 

Was  ist  nahrhaft"? 

Die  Antworten,  welche  auf  diese  Frage  gegeben  werden,  sind  I 
nigfaltig  und  nirgends  gehen  die  Meinungen  in  so  hohem  Grade 
hier,  Widirend  man  doch  denken  sollte,  tiass  die  ewige  brfabrtiog  dd 
geschlechles  die  Aufgabe  mit  aller  Sicherheit  und  Prücisioo  scbao  li| 
gelöst  haben.  Wir  werden  in  der  Folge  unserer  ßetrachlungen  rtnsiahl 
dem  Volksinslinkte  Unrecht  ihun  würden,  wenn  wir  ihm  di«»  stdicl 
in  dieser  Richtung  absprechen  v\  olllen ;  Wir  werden  erstaunen  in  wd 
fachen  Kombinationen  die  ErniShiungsgeseUe,  welche  die  expennieiil^ 
schalt  ihren  neuesten  Erfahrungen  gemäss  aufgesielll  hat,  in  det_ 
von  je  her  zur  Anwendung  gelangen.  Ganz  anders  aber  falU 
Wissenschaft  über  die  noch  heute  übliche  Erniihrung^ipraxis  der 
üne  aus.  Veranlasst  von  Vorurl  heilen  werden  noch  beule  hier 
W'elche  zeigen,  wie  vollkommen  eine  wissenschaflliche  ttalbhildui 
gesunden  Menschen verst^md  zu  verdunkeln  vermag. 

Wenn  wir  unsere  GrundlVage:  was  ist  nahrhaft?  stelleO|  M 
von  der  Mchr/ahl  der  Gefragten  eine  Antuort,   in  welcher  lins  f?ii 
Nahrungsmitteln  zusanunet»  genannt  werden. 

M.m  würde  hören  können,  dass  z.  B.  Fleisch  sehr  nahrimll 
auch  Schwarzbrot  in  dieser  Richtung  nicht  zu  veraclitt*n  w.irr;    f 
es  kaum  etwas  iNahrhaflercs  als  das  Sliirkeniehl  der  l*feilwuriel :  di 
doch  sei  auch   Roth  wein  oder  Bier  an^uralbcn ,  ebenso  Cbiiiio  ui 
für  Kranke  und  Schwache  gäbe  es  dagegen  nichts  Nahrh.di 
brühe  oder  noch  besser  das  Fleisihextrakl ,   welches  die  koi. 
keit  des  Fleisches   in  sieh   en(h;ilt;    der  mit  Salzs^iure  nach  ijKi 
gefertigte  Fleischauszug  —  bifusum  c^ruis  f.  p.  —  widerstelii  di<i 
wohnlich   sehr  bald   und   l^sst  sich  ja   auch  durch   das   Fleische 
«»rsctzen.     Fast  jedes  Wort  in  dem  vorstellenden  Salze  ist  eine  Ua 
doch  kann  niclil  geljiugncl  werden,  dass  in  der  Uebertahl  der  Fül 
auf  unsere  Frage  in  der  hier  vorgetragenen  Weise  ausfallen  wOrde« 

Es  mag  paradox  klingen,   es  ist  aber  wahr,   wenn  wir  dag« 
dass  alle  diese  genannten  SloHe  für  sich  nicht  nahrhaft  sind- 

Oder  slimtnl  es  mit  dem  Bt^grifle  der  Nahrhafligkt?tl  t»im*$  Sw 
wenn  wir  vom  Fleische  auf  das  schlagendste  experimentell 
denss  %sirknuni  im  Stande  sind»  den  Menschen  mit  reinen i 
ernühren^  er  wtlrde  daatu  eine  so  enorme  Meirge  bedUrfeti,  ei 
welche  kein  Magen  xu  verdauen,  kein  Appetit  ohne  d**a  gewalUi 
als  einmal  tu  verzehren  vermag;  das  gleiche  Gewtcbt  von  Roggeii 
nicht  hinreichen  einen  Mensehen  zu  erhalten.   Ein  Erwachs»*acr  biniil 
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rloffcla  würtkm  ftlr  ihn  erst  iO  Pftl,  genügen !    Noch  schlimmer 
ilert'n  dtT  genannten  Stoffe :  es  steht  fest,  dass  ein  Indivi- 
M   mit  Ari*öVfc-rool  oder  Leberthran,  diesen  so  allgemein  an- 
>sio<fen  ernrthrl  werden  soIUej  unumgänglich  dem  langsamen 
■si'tilen   >vtli'de^    dfisselbe   gilt  von  dem    mit  Salzslture  bereilelon 
j.    Was  soll  aber  nun  erst  geiieii  den  Rest  der  aufgezählten  Suhslnn- 
werdend    Das  Urtheil  der  Wissenschaft  über  die  Nahrhaftii^keit  der 
sowie  des  Heische xlroktes  hat  schon  der  Wichtigkeit  dieses  Gegen- 
rechende Erörterung  gefunden;  Wein  und  Chma  werden  wie  die 
II*  den   SlofTverbraiich  (\es   hunsernden  Organismus  allein    jienossen 
steigern :   sie  sind  dann  also  das  genaue  Gegentheil  zur  Ernührunn 
dem  Organismus  seine  Sloffverluste  ersetzender  Substanzen! 

d^  warum  wir  uns  so  entschieden  gegen  die  gewöhnliche  Annahme 

tu  aussprechen  müssen,  ist  leicht  aus  dem  schon  bei  der  Bespre- 

Kahrungsmittel  Gesagten  zu  entnehmen.    An  sich  ist  kein  einzelner 

»ff  zur  Ernährung  hinreichend,  er  kann  als  solcher  also  auch  nicht  als 

iieiehnet  werden.     Ks  steht  fest,  dass  der  Organismus  in  seine  Nah- 

ilnate  bedarf^  wir  sehen  aber  wie  ungemein  unvortheilhaft  eine  Ernllh- 

esera  Nahrungsstoffe  —  also  z.  B,  mit  feltrreicm  Fleische  —  sein 

lim  auch  die  chemisch -physiologische  Theorie  die  Möglichkeit  einer 

aller  Bedürfnisse  an  organischer  Nahrung  allein  durch  Ei  weiss  lehrt. 

ibei  die  eben  gemachte  Bemerkung  nicht  vergessen  werden,  dass  für 

der  Ekel  vor  dem  Nahrungsübermasse  schon  früher  eine  Grenze 

ihine  zieht,  als  die  zur  Erhallung  des  Organismus  ntithige  Fleisch- 

ommen  ist* 

irch  SU'irkemehl  oder  Fett  der  Gesa  mint  Verlust  des  Organismus  nicht 

kann,  liegt  auf  der  Hand  —  es  fehlt  vor  allem  diesen  Stoff'en  das 

auch  die  Salze  und  das  Wasser.     Dassel lie  gilt  mit  den  nmliigen 

;en  in  Beziehung  auf  den  Salz-  und  Wassergehalt  in  noch  erhöhtem 

Bier,  Branntwein,  Fleischbrühe  und  Flcischextrakt, 

ie  der  EmJihrung  verlangt  eine  Mischung  der  einfachen  Nahrungs- 

!ör  solchen  Nn  h  r  u  n g  s g  e  m  i s  c  h  e  n  kann  eine  wirkliche  Nahrhaftig- 

irorhen  werden.     iJamii  also  ein  StolT  nahrhaft  genannt  werden  kann, 

«ibgrseben  von  den  Balzen   und  dem  Wasser  wenigstens  Eiweiss  und 

'r  Kohlehydrate:  Zucker,   Stärkemehl  etc.  enlhalten,  oder  auch 

Igruppcn  neben  dem  Eiweisse.    Es  könncu  also  z.  B.  die  Milch, 

Wahrheit  als  nahrhaflc  Stoffe  bezeichnet  werden,   weil  in  ihnen  die 

Atifonlertuigen  verwirklicht  sind.     Aber  wenn  sich  auch  einige  Bei- 

pid'^n  laffiMm,  auf  welche  die  Bezeichnung  ^nahrhaft"  anwendbar  erscheint, 

1  vorzuziehen  sein,  diesen  veralteten  BegnlT,   der  zu  so  vtelfal- 

..i^^en  Veranlassung  gieht,  giinzlich  aufzugeben.     Denn  auch  die 

-ijfn  Beispiele  passen   doch  nur  sehr   uneigentlich.     Was  für  eine 

fn  Milch  wUnlc  nöthig  sein,   um  einen  Erwachsenen  davon  zu 
^  ''S~90^/„  Wassci'  enlliiilt,  sodass  nur  etwa  :)  — i  I.oth  feste  Stoffe 

tem  Walser  in  einem  l'funde  Milch  genossen  werden  ?  Ganz  ähnlich  vor- 
rieb oiil  den  Eiern.  Mageni^ik  herichtel ,  dass  sich  ein  gesunder,  junger 
12—  ITj  bnrlgeküchlen  Eidotlern  nicht  ernähren  Hess. 
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n*il»ri   iHuss  norli  sof^k'ieh  in  die  Augen  springen,    .i 
ilividucn  je  mwU  Alk^r  und  BesehafUgUDgs weise  de.  der  JerJ 

üohr  weeh&c^lnd  sein  inüssle,  für  alle  einzelnen  Köq>encusU*mic 
entsprechend  niodiliciren,  Kin  jugendlicher  Ori^anisinus  iMHliirf  tut 
zum  Ansatz  von  Sloflon  im  Ailfi;eineinen  eine  andere  Arl  d**s  Nahntog 
als  (Ivr  Kor|H'r  eilu^s  Arbeiters,  dessen  Muskelsyslem  vor  aUefn  in  Aq 
nonunen  \\ii*d  und  dahur  eine  überwiegende  Ausbildung  verUngl. 

I)  i e  K  (S  r  pe  r  2  u  s  t H n il  c  in  B e  z  i e  h  u  n  g  a  u  t  d  i e  q  u a  n  1 1 1  j t i 
haltnisse  drr  Organe  sind  individuell  selir  verschieden.  Sie  sin 
der  KrnithriinK^vveise,  welche  vorausging.  Es  rnuss  sidi  imnier  frs^ 
^ich  die  Aufgabe  sctzt^  den  bcsli-heuden  Kijrperzustand  zu  erhalten  od 
andtvreii  /u  veräiult*rn.  Danach  wird  es  sich  richten,  ob  wir  eine  Nabf! 
iMHrelVende  Indivitluuu)  passend  finden  oder  nicht. 

Und  wie  mannigfach  niotiificiren  sich  diese  Verhällnisso  in  RraiiUl 
Dk"  Or^imwiegurigen  von  E.  RtschoI'K,  tfk*  er  in  Vif'rliultnKs  mit  «Icm  Ipfmmi 
Hi-wiclil  witKtc,  gohfn  wcnigstons  für  eir>ige  verschiodene  Korporzastaikile  \i 
puitkln. 

E.  Biscmtvy  bosiimtnt^  dioOrgangnwichtc  an  einem  SSinhre  ollen  sUmmlf  p 
kcii  <«8  Cm.  =  5'  1"  8"'  rar.  IhfigtjndUoten.  der  vollkomnum  gef^nd  crftrfilM 
einem  ducch  8tiirE  verunghii-kk'n  und  »ugenblicklk^h  gelddleten  Madchfui  «« 
159  Cm.  gross,  üppig  Rehniil,  wnlilgonldirl,  eUrnfftUs  gesund.  DieseM*en  Bet» 
er  mit  «n  der  Leiche  rines  gesiuidea  k^tbirmen  f  6jiihngenSeni- 
KnAhen  und  tieügi'lmmcn  Madrheii  und  einer  Gmonathehen  Fn, 

Die  folgende  Talwlle  mnclite  die  beobnctiteton  Verschiedenheiten  «nscti 

Neugebomcs 
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t*ie  Tab*d|p  lehrt  direkt,  wie  verschieden  der  weihliche  Körper  von 
(tezietiunf;  auf  Kettrcichthuni  tind  Mu«»kulatur  sieh  seigt.    Der  grOöson» 
wedtUrhfui  Kürjier!»  darf  nichi  ;«N  et^4i>  Anoniuile»»  holrtoblet  iverdMi« 
lerM'hiedc  leigeii  &ich  tiei  Ventleichung  de«  kindlldio«  D«lieptKMii«o  i 
lirwachM'nen  und  de»  en>lereii  mll  dem  noch  Ungebumen.  * 

Au*  iten  Wn^^^erlM'sURiniungen  ,  die  B^  Btsuiorr  an  den  Orgiuio«  ik»  Hto 
de»  neugetMkrrnen  lUdcheti  i»a5tQllle,  ergiehl  6icb,  dii^*«  der  Kür  per« 
t>e»teh(  atii 
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)  Neugi^btirticn  hatten 

8t,«  %  Wasser, 
da»  Gehirn     89,4  *Vo,  Blut  85  %, 
Biere^sitnt  ähnliche  Beslimnfiungen  fiir  noch  ivottnn>  Kor|>nrEU$tiindo  tu  machon. 
bl   KrankheUcn   würdrn  sie   uns   einen   Einhlii*k   in   die    nolhwendigen    Vor- 
y  einer  für  den  spocielleu  Fall  3E\vcckeiitsprt;chL*ndt*n  Erniihriingü weist*  ^obert 


Zur  Entwiekeluni;  der  Ernäliruiigslehre. 

lägiiche  Ernährung,  z\i  welcher  IJungcr  und  Schwache  bei  mangetndt» 
^ilisjrlen  Menschen  wie  den  Wilden  mit  gleicher  unnbweislmrer  Nolhwen- 
Iroiht;  dk'  Erfahrung»  die  so  all  ist  wie  das  M«»nschengesrhlecht,  dass  ein 
abruug  und  un zweck mnssige  Ntiiirun^Hmiücl  mit  der  Erbalfimtf  der  itv- 
unvertrögiich  sind  wie  Hunger;  dass  in  Zustanden  von  Krankheit  und 
Ol  dem  Wechsel  der  Beschäftigungen  und  äusseren  Lebensbedingungen,  dass 
lenbeilen  in  den  Lebi^nsaltern  dieselben  EniSbrungsi^ei&en  von  maugelbafier 
sliäid lieber  Wirkung  wenien,  die  unter  anderen  Umstünden  unschädlich  oder 
Iwcisc  zuträglich  erscheinen,  lenkten  friib  die  Autmcrksomkcit  der  Denker  den 
igen  zu.  Wir  finden  in  den  ullest^n  liebe rlieferunjzen  gebildeter  Volker,  z.  B, 
4cr  Inder,  der  Griechen  die  Ernälirungslcbre  der  Stufe  des  dütnaligen  natur- 
ichcn  und  ärxllicben  Wissens  aitgepasst,  mit  wahrhaft  übflrmschcnder  Sorj^fiilt 
Es  war€'n,  wie  wir  sehen,  zunächst  diiilcljsche  Fragen,  die  sich  bei  d^r  Wahl 
leebenen  Nahrungsmitteln  Dufdriingten ^  und  die  alte  EiTiöbmngslehre  ^elil 
in  eine  Diätetik,  die  für  die  verschiedenen  Lebensvorhaltnisse  bis  ins  Einzelne 
Ufstetlt. 

Kmgsgeifite  der  Griechen  entsprach  es  über  dag  »Was«  auch  das  »WammH 
.  Man  fragte  nach  ilcn  tieferen  Bedürfnissen,  denen  durch  die  fortgesetzle 
s  genügt  werden  sollte.  Wir  erstaunen,  wenn  wir  in  den  Aussprüchen 
16  und  Hlppokrates  einer  Unterscheidung  zweier  Zwecke  begegnen ^  denen 
i  der  NohrungsstolTe  genügen  sollen,  einer  Unterscheidung,  die  wir  in  unalop  r 
en  fortgesehritlenen  Detailkennlnissen  angepassl,  im  Allgemeinen  eberirrill> 
en.  Ajistoteles  unterscheidet,  abgesehen  davon,  dass  die  Nahrung  zum  Kerper- 
prforderlicb  ist,  Stoflabgabc  (Abgabe  von  Flüssigkeiten  durch  die  Haut),  flu 
hibrung  Ersatz  zu  leisten  habe,  und  Wärmeabgabe  [vorzüglich  in  der  Alhniung^ 
llerhallung  ebenfalls  die  aurgenommenen  NahrungsstolTe  dienen  sollten.  In 
rf  die  Ausscheidungen  durch  Nieren  und  Darm  erkannte  er  die  hohe  Ablüingip- 
voit  der  jeweiligen  wechselnden  Nahrungsaufnahme  zeigen,  ersah  in  ihnen, 
gröitvslen  Theil  noch  heute,  das  zur  Ernährung  des  Körpers  Unbrauchbare  der 
leii  Nabrungssloflc  (das  Bittere),  dessen  sich  der  ün^anismus  wieder  entledigt- 
ht  \«in  der  Flüssigkeitsabgabe  durch  die  Haut  und  ihren  insensiblen  Aus- 
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sdiciduii^eu.  Aus  seinen  Aussprüchen  gelit  deullich  hervor,  da*j«>  m»n 
Hauptursache  des  Verbrauchs  der  Körpers toflfe  bei  mangelnder  Nfthnid 
in  unserem  Sinne  die  fortschreitende  Wärmeab^nbe  des  menschlietiefi  \b 
mus  [wir  pflegen  dafür  einen  der  chemischen  Gründe  der  Wiinueerteti|fttn§j! 
zuführen)»  erkwnnt  hotte*  Dieser  Verbrauch  an  Wärme- (bikJendewi) Stoff  < 
durch  die  Nahrung  ersetzt  werden.  Er  sagt  z.  B. :  die  wuchtenden  korp 
meiste  natürliche  Wörme  etngepHanzt,  sie  erfordern  daher  die  melsle 
zehren  sie  ab.  Hippokmios  suchte  in  den  NahrmigsslofTen  ein  »pi?cil 
ein  Alimenl»  das  er  in  analogem  Sinne  als  Bestandtheii  der  Nahrung 
man  sich  seit  und  nach  seinerzeit  die  Stoffe  au*»  den  sogenannten  ,%rt«lcte1fa 
ten  zusammengesetzt  dachte.  Er  suchte  olTenbar  dieses  nührcndc  Prin 
mehreren  dieser  Elemente.  Denn  allgemein  dachte  man  sich«  wetiigsteiiftj 
BlsGrundla,!£ealler  leiblichen  Bildung  jene  vier  im  engeren  Sinne  sogi?iuiii 
Wasser,  Luft  und  Feuere  wozu  die  Lehre  der  Pythagoröt'r  ein  fünftes.  1 
Aether  setzte.  Auch  der  leibliche  Mensch  ist  l harmonisch)  aus  Jf»Den  vier  EieuM 
»W'cnn  nach  Gottes  Geheiss  die  Seele  den  erkaltenden  Leib  verlöÄst,  dann  wi 
wieder  zur  Erde,  der  Hauch  zur  Lufl,  die  Keuchtigkeil  kehrt  hinab  xur  Tief 
kehrt  zum  Aether  zurück«  (Ohigewe«;*    Die  vier  gewöhnlichen  El*-  ■< 

schon  Aristoteles  keineswegs  als  das  eigentlich  Erzeugende  der  Icil.  r 

haupt  nicht  als  letzter  Grund  des  sich  lim i*en  Stoffes.    Aristoteles  neni»! 
des  Leibes  statt  jener  vier  Elemente  vier  Eigenschaften  der  Materie   Kr;>'i 
Trockenheit  und  Feuchte,    Jene  vier  gewjyhnlichen  Elemente  werden  vuii  Qii^ 
der  ersten  Ordnung  betrachtet,  aus  ihnen  bilden  sieb  aU  Elemeuti»  der  Il4 
die  gleichartiizen  Theile  der  organischen  Körper:  Knochen»  Fleisch  n.  ««  »\,  i 
entstehen  als  Bildungen  der  dritten  höheren  Ordnung  die  verschi'   <  »4 

Nahrung,  w*enigslens  die  animalische,  solche  Elemente  zweiter  <  il^ 

fßhrt,  kann  von  dem  tiefen  Einblick  in  die  natürlichen  Vnrgtingc»  dem  wir  li 
gegnen,  nicht  verborgen  geblieben  sein. 

Aus  den  Bihicm .  welche  von  den  Griechen  zur  sinnbildlicbea  DarstoUi 
der  animalen  Organismen,  vor  atWm  des  Mi^nschen  mit  rier  Atmo»phir 
tjelicnsvorganges  gemacht  werden,  geht  mit  Deutlichkeit  hervor,  das»  sie  i 
«eben  dem  Vorgang  des  Lebens  uud  dem  einer  Verbrennung  erkminl  I 
z.  B.  bei  Aristfdeles,   der  die  Nothwendigkcit  des  Verkelirs  des  Hersen» 
tyeletienden  KruTien  der  Atmosphäre  kannte,  an  vertichiedenen  SteMen  All 
Richtung.    Das  Herz  ist  ihm  der  heimathliche  Herd,  auf  welohcm  verw»h 
Burg,  das  Feuer  döS  Lebens  ernährt  wird,  denn  \*on  ihm,  dem  lieli 
Leilies,  geht  die  Wtirmc  aus,  welche  bei  dem  Haiipt^enchaft  der  Seele,  zu] 
zn  bewogen  .  cm  so  nothwendiges  Erfordcrni»«  ist,  dass  der  Tod  hmi 
ErlHicIicn  der  \Varme  entsteht,     Die  nothw endige  Beziehung  der  AttiRiiinc  \ 
nMifll  Wiirme  hat  Aristoteles  Kucr«t  erkannt  (cL  Athmung). 

Wir  künnen  es  siiaqireehon ,  dass  den  anatomischen  und  obenütci 
tadkenntnissen  entsprechend  die  wissenscliafl liehe  Ernahmii|(ileknr  i 
Vergieicb  mit  der  unseren  nidit  zu  scheuen  braucht, 

Di*  'if;  üt>er  den  mensrhlicj»en  Organismus  baute  zuiittolMif  1 

fort,   ^^  r  Brgriimter  der  na turwissensrhaftlifThen  Methode, 

lugt  httt«c,  es  war  d»c  vergk'ichend*^  \natnmie  und  die  Anatomie  dtm  i 
Man  sucfatü  mit  dem  glttnzendstcn  Erfolge  die  Verrichtungen,   «deit  Hn 
Organe  durefa  Vergleich uog  zu  erkenoen ,  auf  welchem  Wege  «(chon  i 
tiodf  utcnden  Fortachrttlcn  gelangt  war  und  der  noch  ^n«?iT  Xr»l  |q 
zufuhrt    In  Beziehung  auf  chemntrh^phv^ikaMsc^he  Anechauung^n 
tiber  die  Vurganiee  im  Organismus  dogegen  nur  tanpam  doK 
hailies  Jahrtausend  später  finden  wir  hei  CtAvottr«  GkLunuif  dem  { 
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bioer  ZcMt  die  iilt«u  amtotelischen  Anschauuniren  wieder  ^  nur  gleichsaul  atiH  Jrr 

iche  der  Poesie  in  lMi»  alltägliche ,  bürgerliche  Ausdrucksweise  übcrtrfigcf», 

Ausspruche  ^^incs  Meisters  über  Hert  und  Lungen  itn  Zusammenhang  mil 

aicij  Wärme  f«Mt  er  in  das  pro^RiseJie  nicht  einmnl  gnnr.  piissende  Bild  einer 

nmeii:  tdrts  Blul  spidt  die  Rolle  des  OelsJ  das  Herz  des  Dochts,   und  die  allj- 

bfft  Ist  ein  Instrument  :Blns**balp),  welches  die  ilussere  Bewegung  zuführt.« 

iltlir.  »Usfs  wir  f\ir  die  Erklärung  der  cticmisch-phystkolischen  Vorgänge,  wolrh«' 

■li*  Küqjtfr  »eigt^  also  vor  allem  seiner  W^rmcbildung  von  den  Denkern  imnirr 

»otingen  und  Ausidnieks weisen  benutzt  finden,  welche  sieh  die  Zeit  zur  Erklaruni: 

"iHinune  chemrseber  und  physikalischer  Vor?öit|tre  gebildet  halle.    Wohl  schon  vor 

LA,  de»r  nus  Auripigmerii  Gold  machen  wollte,  wovon  uns  PLiNirs  he- 

liemie  durch  das  Bestreben  unedle  Metalle  zu  edlen,   namenilich  Gold 

Pf»,    rwerst  i»K  priikHscIie  Wissenschöft  geschaffen  und  entwickelt.    Freilich  mögen 

^-pli^ehen  Büchern  über  die  Scheidekunst  des  Goldes  und  Silbers,  welche  Dioci-e- 

( 6«^enHati  xu  den  vergeblichen  Versuchen  der  Goldmacher  lu  verbrennen  gebol. 

knchi*  *j»wieBe  chemische  Erfahrungen  niedergelegt  fiewcfien  sein* 

l»|o«as  Sich  an  die  Annahme  von  vier  sinnlich  wohrdclimbaren  Elementen  oder  «Mut- 

kr  twild  die  Lehre  der  Alchymislen  an  von  den  drei  Grundstloden  oder  Grunddinj^en 

SalE  und  Quecksilber,  für  welche  beide  letzteren  auch  Arsenik  und  Erde  genannt 

Sie  v^'erden  auch  in  gewissem  Sinne  unseren  "KrärtenN  analog  als  iJauptbedingung 

►  rp erflehen  Formunj:  aus  den  vier  Elementen  betrachtet.     In  diesen  Grund- 

d^.r  Alchymisten  setzte  man  eine  Art  von  Individualität  ^oraus,   denn  jedes  Metall 

liiirn  eigenen  Schwefel,  sein  besonderes  Salz  u,  s.  f.     Die  spateren  Cliemisten  des 

belimen  auch  eine  Zusammensetzung  des  menschbchen  Leibes  wie  der  Metalle 

aus  den  «vier  Müttern^,  sondern  niichst  diesen  aus  den  drei  Grunddingen  an. 

Iii^  es  zusammen,  dass  das  grosse  ..Arcaiium«,   nach  dem  sie  suchten,  nicht  nur 

^MetJill  in  Gold  verwandeln,  sondern  auch  die  LI n i versa Imedi ein  sein  sollte.  —   So 

berste  Eingreifen  und  die  Fortschritte  der  Chemie,  auf  denen  unsere  Jetzige  An- 

isirl,  zunöchst  mit  einem  Rückganj;  in  den  wisse nschafllichen  Fragen  verbunden 

*r  indem  sich  die  wissenschaflliche  Betrachtung  ein  neues  Erkltirungsprincip,  das 

.aneignete»  »«.dien  wir  In  diesem  scheinbaren  Rückschritt,  der  über  dem  Eindruck 

Üalbverstandenen  Erfahrungen  das  Altgewussle  zu  vergessen  scheint,  den  Beginn 

forlgeschriltenen  ZeiL     Die  Chemie  sammeile  als  Alchcmie  eine  Summe  von 

eine  erstaunliche  Menge  von  Versuchen  wurde  gemacht.    Das  dort  Neugewon- 

POg  man  sogleich  auf  dns  Gebiet  der  Physiologie.    Chemische  Vorgöngc,  bei  denen 

Bi?  ohne  Feuererscheinung  entwickelte,  schienen  noch  tauglicher  zur  Erkläniu^; 

alen  Wärme  als  das  AristoreJische  Feuer,    Man  fassl  die  Vor^^änge,  bei  welchen  wi«^ 

'  Gahrung   zuckerhaltiger  Flüssigkeilen  Gasentwickelung  und  Warnicbildung   ohne 

beinung  beobachtet  wurde,  unter  der  allgemeinen  Bezeichnung  »>Gähru  ng«  zu- 

i  und  rechnete  hiezu  alle  diejenigen  Processe,   bei  denen,  wie  z.  B.  bei  der  Einwir- 

1  5öuren  auf  kohlensauere  Alkalien  und  Erden,  oder  auf  Metalle  eine  Zersetzung 

Ini^enduni*  höherer  Wärmegrade  erfolgte, 

taidi  PiÄAcKr-sis  Ansicht  zerlegt  der  »Archdusr'  (chemische  Kraft  und  Lehensknilt)  im 
Li  die  Speisen  in  die  Essenz,  das  Gute,  und  in  das  önbrauchl>are,  Giflige,  das  Böse 
lieres  wird  als  schädliches  Ejtkrement  im  tIain,Koth  und  Athem  ausgesclireden,  erslen^s 
ki  zum  Ersatz  der  fortwährenden  Organverlusle. 

Die  )0tr(ichemiker  dachten  sich  diese  SloiTverluste  des  Kürpersj    zu  dercfi  Ki^atz  dit' 
fiihrt  werden,  unter  dem  Einfluss  ihrer  -»Gührungenw  eintreten.    Zu  (»ührnn- 
(I  durch  das»  ZusammentrelTöa  verschiedenartiger  Flüssigkeiten  iu  Körper. 
a^ttiiiiclien  Blute**  mit  dem  saueren  Inhalt  des  Magens,  der  dem  Blulc  /.ujieführl 
reichlich  Gelegenheit  gegeben.     Die  »Essenz-  von  PARACtt*tis,   gleich  ilem 


* 


Ililipokfoiisfjhcn  Alicnctil»  Ul  für  siu  der  gä  hruogs  fall  ige  Scbleinii  * 
slodü  cDthaU4>n  8uHen. 

Die  Mechanik  hatte  $;icli  in  s>tittigcm  Gting  neben  ihrer  jtingeren  i 
fortentwickelt,    Dns  Problem  des  Lebens  !$uchten  l^ieido  Wisse ASeh^lleii 
Gebote  stehenden  HülfsmiUelii  zu  tdsen.    Act 2lc  schlo&seo  Sieb  diesen  1 
entslaridt'n   die    sieh    bekämpfenden   Schulen  der  IntröclieiEliker  und  , 
deren  Streit  oft  »n  die  Disku^ionen  unserer  Tage  xvyi&cben  den 
Physiologie  und  Medicin  erinnert. 

Wahn^nd  die  che  mische  Schule  nach  Anatogion  taslend  das  Le 
hcknnntcn  cheroiscbon  Vorgängen  xu  crkllircn  suchte ,  war  die  matb^OMifi 
Betrachlungsweif^e ,  die  lÄtromathcmalik  xu  den  schönsten  Erfolgen  Ut 
Theorie  der  mechanischen  Bewegungen  des  Organismus  und  im  Or^ii 
und  der  Thiere  golangL     Man  konnte  den  Versuch  wagen,  das] 
Arhcitslhatigkeit  mechanisch-ei.[>enmenteil  zu  losen  ,  und  UELitiioLtl  i 
nuf  aufmerksam,  dass  w  ir  von  diesem  Gesichtspunkt  die  kunslreichen  Atl 
liaben,  weiche  man  baute,  und  die  wie  die  fliegende  hölzerne  Taube  d6#J 
(408  V.  Chr.)  f  der  menschliche  Automat  des  Albertus  Magnus,  dem  ' 
Schrecken  den  Kopf  zerschlug ,  als  er  ihm  die  Thür  öflTnete  und  ihn  scluita 
Automaten  des  Regtomonlanus,  Vaucanson«  der  beiden  Droz  animale  und  sfi 
Wrhchlungcn  nachahmten.     Die  mechanische  Schule  stellte  neben  die  von  I 
iiügeuommcne  Ursache  von  Substanz  Verlust  durch  GUhrung  die  Abnutzung« 
der  arbeitemten,  bewegten  Organe  als  eine  zweite  Ursache  auf«    Die  Abnut 
organischen  Maschine  dos  Menschen  leibe««  ebenso  und  aus  analogen  Grund 
denen  sie  bei  ihren  Automaten  und  bei  jeder  anderen  Maschine  erfolgt. 
aus  lieiden,  den  chemischen  und  physikalischen  Cr^chen,  sollten  durcU  i 
Nahrungsmittel  gedeckt  werden. 

Deroit  waren  die  beiden  Gesichtspunkte  im  Principe  aufgefundeOp  oach  i 
die  fimähriuigsfriigen  beurthoilt  zu  werden  pflegen :  Warmebilduiig  und  < 
Orgaiibildung. 

üi  dem  Streit  der  sich  bahnbrechenden  neuen  chemischen  Anscbautin 
lelischen  und  der  darauf  gebauten  att^hemischen  Theorie  machte  die  Emal] 
indirekte  Fortschrilte. 

Der  Irlander  ftoKear  Eavlk  stellte  in  seinem  Skeptical  Cbymist  1661 
siisicblea  der  neueren  Chemie  auf,  er  nahm  eine  grossere  Zaht  von  < 
ein  anileres  GeseU  ihrer  Verschiedenheit  als  jenes  nach  den  vier  BUn 
Grtiiifldingen ;  dir  GesUilt  der  Atome  solle  die  Vcrschiedenhcii  der  einlach 
»achco.     Durch  unseren  Stadl  wurde  die  Chemie  wisH^nscbafUieh  ge»tallai| 
das  pblugisltsche,  konnte  jedoch  dauernd  iich  nicht  betiaupten.    BiCHia 
in  den  drei  Naturreichen  die  gleichen  Eti^menlc  an,  die  sich  nach  ßECiisa  Im  ( 
Sub«lanzQn  in  vcrw  lekellerer  Wotse  verbinttcn  als  in  der  anorganisclie«  ] 
in  den  Pflnuzcn  und  Thjcrstoffeti  wasscriKt?  und  brennbare ,  to 
Mondtlieile  vurwiegcn.    Eine  Menge  %on  Stoffen,  z.  B,  Salze,  biitt'  nntt%  * 
nischen  Kiirft«Trn  i$4dti1  und  al»  Bc^tandtheilo  erkannt  [cf.  unlen 

A.  Hallir,  der  Begründer  der  neueren  Physiologie,  den  m 
dea  •».  Jahrhundert«  nannti\  fas^l  die  wisscnschafllichen  An^i 
Worten  zusammen      Die  tliiertsibe  Warme  rotste  hl  (vor  allrmj  nu*  c* 
im  Ikürper  «eÜMit,     Die  Nahrung  deckt  die  bi^st^nthg  unter  der  Einwirku 
und  daroh  die  Abnuizutig  der  Organe  entstehenden  Verlusle«     Durch  die 
fiinllilsMr  entst«then  fchnrfe  StnUe,  dii*  als  schatlltcbe  BiUu«Ml  mn 
Dfcmi  4Q«ic^l  i»t  darum  von  Wichtigkeit .  weil  hier  loani  dar  i 
waelttotoiaaftrtU,  ein  TheiUler  Aus^<  K  ii( 

Kr  w««lle »  ilaia  dit*  Fd<>er ,  welche  dti. 


/.ur  KiHwickülüHi;  ih'i  Jiniiihrutif^slelirr, 
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I  SloffvertttsUs  durch  dio  NaliruQg  er^olzl  werden  soUisn ,  ticslcUc  aus  \Vii»«»eri 
n)  Be^laiidUieilcnt  unler  dciiuii  nobcri  ^Izij^en  Stoffen  (lliU^rischo!»  Atkuli)  vor 
[Ktseo  sfieeicll  b^kannl  war,  aus  Od  und  lunrormigcn  BesUindlhcilen.  Aus  dem  «Is 
rnmeocn  Fleische  und  den  mehligen  Nahrungsstoffen  wird  nach  ihm  in  der 
H  IIa  rl  i  ge  Lynj|» he  gebildet  t  die  sich  in  die  Lücken  ♦  welche  die  «b- 
hen  gelassen ,  ansetzt  und  jjo  den  onlstandenen  VoHuÄt  ausgleicht     Der 
NZ^nnahrung  hervorgehende  Nahrungssaft  dient  zu  den  df*m  Orf^Hnismns 
I  chemischen  Zwecken.    Er  erthoilt  di>in  Blute  den  noihigen  Sidzgohalt;  er 
I  $eiti«  SKure  die  alkaitschc  Schärfe  des  Blutes,  bringt  also  zimöchst  einen  joner 
ing6"  hervor,  von  denen  seil  der  Lehre  der  lalrochemikor  die  Enseugung  der 
^Amie  nhgelettet  wurde. 
LLftR  steht  sonach»  wenn  sein  Wissen  auch  noch  im  Einzoldetail  mangclhafl  isl,  auf 
rreu  Stufe  der  Erkenntnis^  dieser  natürlichen  Prac^jsse  als  seine  Vorj^anger.    Seine 
i  Saud  Vorlaufer  für  die  Anst:hauungen  der  Neuzeit  vom  8t<»ffwech8ol  und  dorn  un- 
If^rilie  der  verschiedenen  Na hrungs Stoffe  für  die  Ernährung. 
AngiLst  1774  wird  als  der  Tag  genannt,  an  welchem  PmasTLEt  den  grössten  che- 
If^nnii  fictnes  Jahrhunderts  machte,   als  er  den  Sauerstoff  entdeckte.     Als  defison 
Entdecker  ziemlich  gleichzeitig;  muss  Schkle  genannt  werden      Lavoi?»(e»  verslaml 
Fund  zu  dem  grOssten  Fortschritt  in  der  Chemie  zu  verwerthen ,  welcher  der  vor 
•tchon  aufgestellten  Theorie  der  Elnmcntarsloffe  Batle's  erst  ihir^  eigentliche  Be- 
An  dem  Gesetz  der  Verliindung  mit  Sauerstoff  wurde  die  nt^ucrc  Chemie  auf- 
eue  Kenntniss  über  den  chemischen  Vorgang  bei  den  vorziigifch  witrmocrzeii- 
essen ,  den  Verbrennungen  .  Oxydationen  verwerlhelo  er  für  tlon  Process  der 
Jen  Wärmebildung  in  der  Athmung  (cf,  diese).    Er  erklarte  die  Nolhwendigkeit  des 
Id^rnnimalen  Organismen  mit  der  Luft  daraus,  dass  der  wescnlluhe  Lufthesland- 
r  Sauerstoff»  die  Lebensluft  in  der  Athmung  aufgenommen  werden  müsse,  umeineii 
SVorgtDg  zu  unterhalten,  an  den  der  Fortbestand  des  nnimalen  Ix^hens  geknüpB 
uelle  der  thierischen  Wurme  ist.    Die  Vorgänge  der  Zerselzungen  im  Thier- 
nter  dem  Eintluss  der  Luft,  die  man  früher  als Göhrun gen  l>ezeiehnctc,  worden 
inerstoffnahme  beider  Athmung  neu  erklart.    Diese  Zersetzungen  müssen 
•führte  Nahrungsstoffe,  denen  die  Fähigkeit  zukommt,  Sauerstoff  in  steh  aufzu- 
mit  ihm  Kohlensaure,  Wasser  und  stickstofftialtige  Verbindunssprodukto  zu 
1  Körper  wieder  ersetzt  werden.     Das  Abhiingigkeilsverhültniss  der  Thiere  vom 
wurde  erkannt ;  die  Anschauungen  unserer  Zeit  über  die  allgemeinen  Ernäh- 
re im  Thiei^  und  Pffanzenreiche ,  wie  sie  im  zweiten  und  dritten  Kapitel  dar- 
lirdcD.  bastren  auf  den  von  Lavoisier  eingeführten  Ansichten. 
fttkirhcti  wurde  der  neuen  Lehre^  die  zunöetist  noch  mit  unberechtigter  Anmassunj:, 
üren  zu  können,  auftrat,  Widerstand  entgegengesetzt,  besonders  in  I>eutftchland, 
kblreiche  E.iperimentalfoi-schung  und  Kritik  Staul's  fortgesetzt  ihre  Anhiingcr  tiuch 
I  Cliemikern  zahlte.    Sehr  wichtig  war  es»  dass  der  bedeutendste  Experlmental- 
I  dic$«r  Zeit,  Magc?(dik,  auch  In  Paris  selbst  doch  nicht  so  ganit  die  absolute  Noth- 
Erit  der  neuen  Lehre  zur  Erklaiung  der  Vorgfmge  in  den  animalen  Organismen  au- 
lali»-     E»  gelang   ihm    an  dem   mehr  nngestauiiten   als  ausgebauten  Lehrgebäude    in 
UMtclistor  WiMse  zn  rülleln.    L*voisier  hatte  für  die  Erklärung  der  Athmung  angenom- 
ttwü   niis   dem  Blut   eine   kohlen-  und  wasserstoffreiche  Fliissigkeit   in  die  Lungen 
1^  welche  dort  verlirannt  würden  zu  Koblensiiure  und  zu  Wasser.    Ma^endib  konnte 
D«  fttr  dji^  Wasser  die  ältere  Ansicht  als  begründet  eiperimontell  beweisen,  dass 
er,  -«welche«  durch  die  Lungen  abgegeben  wird,  wenigstens  sicher  seiner  Haupt- 
eil  oichi  aus  einer  Verbrennung,  sondern  aus  dem  in  den  Süflekreislauf  eingeführten 
er  ^^»mmo*     MAciiiniE  fuhr  fort,  in  der  von  Haller  angebutinten  Richtung  zu  cxperi* 
\iii  der  Begründer  unserer  experimentellen  Forschung  m  der  Ernährungslehre. 
ritte  der  Chemie  hatten  eine  grosse  Anzatd  neuer  Stoffe  aufgefunden,  altbekannte 


nttlfr  tffbrscM.    Kr  utiteinahm  l>,    die  iti  ift»n  Nahrütig^^rntMefn  n*nt 
SUi&B  »Aber  äof  ihtv  Wirkung  für  die  Ernühtong  zu  untcrsucheti.   Viml 
Inng  dieser  Stoffe  in  stlck$tnffretcbc  und  stickMoffTreie  [oder  9il<ik%Uitfi^rm^h 
er^beo,  dass  die  slicksloffTremn  Nährstr^nV:  Rohrzucker,  Gumtitl »  Ofir» 
nidil  venoögeDd  sind)  die  antnialtschen  Organismei»  üsu  erhalten ^  di^  ii«is 
lEefutlerteo  Tbiere  gingen  unler  aHen  Zeichen  der  Itianirion  «o  Gruod^    Bei  i 
5idii  sUes  Fett  verzehrt,  die  Mti5ketmas?»e  sehr  bedeutend  vcrinifidcrt.   Trm«! 
besIttlipMi  MMit^DiL  9  ErfuhrtJngrn    «her  die  Cnfah(};kcit   allein  fur  Eraäht 
rUrdie  slickslotlTreien  S>ubstiinxen :  Zucker,  Guinnii,  Stärke  doixb  Verbliebe  ««l 

Für  die  Kfiis^e  der  »lick«toniialli^enNiihrüiigs9tr>(re  ergtibeo  die  Vi»iWMiii»  «!■ 
werth  verschii^dcnes  Resultat. 

Der  Lein>  nllein  genossen  scheint  auf  die  l>flfier  nietil  tu  nAbren,  «tefe^eo  lil 
bios  mit  Kttse  mier  hiirtiMi  Eiern  irefuttert,  nm  Leben  ,  nbiÄoliJ  -  r*li  oo^ 

den  und  dtelliinre  verloren^  etien$io  be^Mes\iAi;F?ioi£,  da^s  von  s  •)!  il#l 

^^euigslens  Nat^icthiere  %ich  in  »M-halten  vernnögen.  TiEDiHAmr  und  fivixis  Ü 
Üan»  mit  ungenügenden  Mengen  gekcx-hten  und  zerhackten  Ei^eis«  uticr  uid«fl 
um  Leben,  während  ihre  mit  Gumcni  gefütterten  Gänse  am  16,,  mil  Zucktr  | 
Starke  nm  14.  Tag  starben. 

Die  Versuche  ergaben .  da&>  unt«r  ämk  elfllichtn  NatnmgMtdlln}  nur  t 
unter  diesen  vor  allenv  das  !tfaskel(1ei$ch  zur  Unterhaltung  dcs&Lftbcfis  \ 
dem  doi»5,  wir  Ma<.c?idik  nachweisen  konnte,   bei  seinen  Veraoobra 
Cbylusbildung  audi  bei  der  Zufuhr  der  einfachen  t^käÜOBküien  Sil 
Itartien  dabei  die  Thiere  unter  allen  Zeichen  der  VerhofigeniOf . 

Folgerichtig  wurden  iwei  Schlüsse  aus  den  eiLpenmentelten  HaofcuMtiMli 
Zusammenbau  mit  der  täglichen  Erfehrung: 

I)  NahrungfAtolTe ,  welche  für  fsich  allein  nicht  im  Stande  Aind,  dmi 
oHialten  eine  unverkennbare  Nahrfahiglcei^  w^oo  sie  foil  t 
«efden,  Su  bt  der  Leim  nach  VACtynit  roH  andtrim  Nnlirongsailtl^to,  i« 
«i— lüi)  Kenos^Mn  ein«  nahrhjineSubst»ni  {Brod  genügt  datn  nfcdit)»  eikeiif«!^ 
PMe»  Ihm  vvraeliiedonartig^  Wirkung  s.  B.  auf  liAstnng  «vn  thittmk 
lln§^  pmktiieli  fesl^DSliin  und  i  B  durth  Paot/t  in  dÜMtliellt  I 
rang  tettM  fde  daa  M^ntcben  naeh  ihm  wie  die  von  der  Nntar  nli  «fUtn 
ISthnttiitinille)  daifgibotene  Milch  aus  den  beiden  Min 
sein :  dim  ftlekslolDntteiT,  i^tirt  s  Snalwiinn  (Zucker,  Stifte,  tontttti  nliLl 
Fett],  md  den  sUekstoflbaltigen«  die  Pnnrt  rtditiffer  AHmniisoM  M#iil  <i 
««iiekabilii^^be  AtbumineteK  Auch  die  Kahning  aller  Ttitere  eathnM  die  Vti 
lieiden  Sle%ni|i|ien .  e4»enfin  die  Grifter  nnd  Kräuter  ab  die  nnhnnliftnittfn  Mil 
««lebe  um  *TnHr*f*  eus  Biweias  nnd  Oel  »tl  besleben. 

S)  Der  nreüeSeblnai,  den  nna  dnni»  iUi,  innr  der,  dMi  dn^EHmri»  UUbn 
I  die  hoefcele  Stitfi»  timielisie.    In  itai  «iMlile  nwi  dna  M 
I  NntnmenL  die  SüeM  nnHiehnidMi  tn  Imlien.  Die  ftelli^  i»Hclie  nnt 
I  SebJeinK,  ilw  ifetkrtigen  Lynipliei  i^gnlbeill  bnite »  wunde  m 
Hl.  die  im  Koqier  eile  in  eigenilicbes  EU»«!»  i 
le  leidiier  ale  te  tamiifj  m 
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icaes  fiffiieHi  iMn^wanaelt  w\i 
vwielt  «refdoi  k«»!«^^^ 
le  ttMi  ««bl  üvlMM^  «^QH 


der  Slick^.«Qff  d«r  Otipmw 
Heb  *■•  Tbirr  tttebi  mä 


IUI  na« 


innd' 


ttffrubr  Dr'!m?  Ao^ichUMi  iiber  ilen  hohen  Wertli  ei«t  Albuminol©  wurden  ergänx^l 
.n*reht  lirr  Ar»lidu{;*-T  der  LAvoistEn'schen  Lebre.  Sie  lehrten ,  dass  der  in  de^ 
iiid  in  den  Lungen  verbrannte  KohlenstoH  undWdgserstaff  die  ür^acbfl 
-imchildung  s^i.  Die  berubtDten  Ver^^ticbo  von  Lavoisicr,  DuLOKa  und 
ler  dea  Zusammenhang  der  Ibioriscben  Würmc  mit  der  Aufnahme  von  $AttcrKtol| 
von  Kobieosdiur«  hatten  diese  Seile  der  Funiihrnngslebre  experioienlell  neu  ' 

iMigtfti  von  der  Wubrheii  des  Satzes,  das^  die  stickStofTreichen  EiweifSstofTe  deifJ 
[tg  Ich  aaioialen  li6r|^i«r  dllein  vorstünden  ,  stelJti*  Uoiä^iNGAULT  seine  Tabelle  aufl 
lIimngSwerLh  (Heuwarth)  der  v€igetahiljschen  Nahrungsmittel  vorzüglich  zu  \and- 
lldiCJi  3Cwecken,    m  ^\e)cher  die  Fulter^lolTc   nur   noch   ihrem  SUcksU>l%ebali 
Tfcahrend  der  alle  (leu^^cith  TaAtii's  berechnet  isnr  mich  der  Menge  aller 
offe,  Vkelcbe  uuf>  der  Nahrung  in  da;«  Blut  üb^T'^ehen  könnten 
Hnetnen  Prlncipien  einer  ^^issensohafHichen  Krnabrungslehre  waren,  wenn  auch 
innalfrif  dach  aufgefunden.  Aber  viel  fehlte,  doss  diese  Lehren  Eingang  gefunden] 
Kreisen  der  Vertreter  der  Medicin  und  Gesundheitspflege ,  sowie  der  ebenfnU^ 
lirten  tandwiiihsehofl.    Nirgends  so  schwer  wie  in  Gebieten  der  prakti^ichen^ 
TÜilirttfig,  die  ihre  Beohachtungszeit  nach  Jahrlausenden  ziihlt,  sind  alte  Vor-- 
d  IIA Ib verstandene  Ansiehfen  zu  bekämpfen,     tlebernll  felillen  in  den  praktischen 
^eoo  nicht  der  nute  Wille  ,  so  doch  die  nothwendipen  chemischen  Vorkenntnisse  J 
lt«i  Resultate  der  l'^orsohUDg  zu  verstehen  ,  ^eschweice  drmi  anzuerkennen  odefi 
cm  ihiHsn  gebotenen  Riehtscbnur  zu  handetn. 
CMC  war  es,    der  die  etiemisch-phx^siologlschen  Ttieoricri  Hjrher  zu  furmuliren^l 
»f^tind  definitiv  «u  brechen  uni!  den  Gewinn  des  praktischen  Nutzens  für  Me* 
ispHegc  und  Lnndwirthschaft  aus  ihnen  tu  zietien  verstand  und  lehrte, 
trifv^*' *»l»iMi^«»  :4riL'r'stnnnt  NMP  iinjjckttmpft ,  l^sst  sich  vjolleielit  in  Kurze ^ 


llinfthnln  bt'u  ^-tofti' ,  welche  wir  im  thirrisehen  Organismus  anlrelTen  ,  werden 

fem  erzeujit .  sondern  schon  fertig  gebiMet  ihn»  zuj^efubrt.     Auch  der  PHnn/cn- 

!  allt-  Albuniinnle  seiner  Organe  ans  seiner  Nahnmsi.   Aus  dem  Allumiin  eTit?;teben 

eichen  kristallinischen  ZersetzungssloffOt  die  sich  in  den  St'kn^len  und  Exkrctpn, 

r  Orgftnen  seihst  vorfinden.  Es  wird  darauf  hingewiesen,  dass  aus  Eiwetssstoffen 

•uitd  Kohlehydraten  in  gewissem  Sinne  nahestehende  Produkte  oder  diese  selbst 

fpcr  c:ebildet  werden  können.    Aus  Koblehydniten  der  Nahrung  scheint  sich  int 
t  I  können:  jedenfalls  wird  das  Feit  der  sich  mästenden  oder  Milch  lie- 

ti  '  r  diesen  nicht  direkt  in  der  Xabrun^;  zugeführt, 

:jkstoffhi«ttigen  Zei-setzungsprodukte  der  Album  in«  1«  gehen  int  Harn  ab,  sie  (vor 
lauptreprasentanli  der  Uarnstofl)  können  als  Mass  der  Eiweisszersctzung  im  Ör- 
b«tracb!et  werden,  Als  weiteres  Mass  für  die  Ston/ersetzung  im  Allgemeinen 
mn  auch  die  in  der  AIhmung  ausgeschiedene  Kohlensäure  dienen »  welche 
lies  onydirten  KohlenstofTs  aus  dem  Körper  entfernt,  ebenso  der  zur  Oxy- 
^nooimeno  SauerstofT. 

unter  Rücksichtnahme  auf  die  Marn-  und  Hespiratioosausscheidung  {aus  Hunt 

Im  Sinnde,  die  Grösse  des  StofTweehscIs  {SlotlverbniiJchs   bei  Tbiereu  und  Men- 

vcrscluedenen  Bedingungen  der  Ernährung,   Lel>enswcise  »  Ruhe  und  Arbeit, 

üsatler  zu  bestimmen  und  daraus  die  Bedingungen  der  Lebensedialtung  durch 

'h  ihrer  Quantität  und  Qualilal   für  das  gewahnliclie  Leben  und  für 

hsthura,  Krankbeilen,  bei  Thteren  Müstung,  Milchbildung  etc.)  abzn- 

i  die  Körperexkrcte  crlaulion,  zu  bestimmeui  wie  viel  StolT  im  Körper  zersetzt 

I  fiuinti  durch  genaue  Kontrolle  der  Natirung^&einfuhr  bestimmt  werden ,  ob  die 

fkttminji  zum  Ersatz  alles  in  den  E^kretcn  Ausgegebenon  hinreichle  ,  oder  ob 
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clor  KunMM  vijji  MMiien  Op^anbestandtheileii  (loch  zuschicssen  tiiUÄSl^.  »Isoi 
«Ij  er  von  don  eüif^eführlcii  Stoffen  eintMi  Tlieil  als  Ubenichüssig  xurUck  I 

Mit  ilicsen    Dar!e;?ungcn  war  die   Meihoti*?  der  Ftpfsrlmng  ao(  da»  Wa 
i*i'ichorl»  M4tiii?(LHR  und  die  andere«  ExpcrinwnUiioren  hntlen  sicli  b«  ilirviil 
ütwr  dii>  NaiH'ungsmittel  darauf  hcÄChiünkt,  Gewidvlsbcatimmofi|!eii  dtr  fl 
niJiinen  vorzunehmen,  die  nur  im  Allgemeinen  den  Schluss  über  AJ 
das  Korpers  bei  einer  bestimmten  Kost  ge.sUitteteii.  Jelzt  eröffnelon  sich  lie 
Sloff^^echtM3i vorginge  im  Orfianismti»  selbst. 

Neben  der  Sthüprung  der  enakten  Forscbungsmelhode  ittelltc  Lrctra  au 
(icsichtspunkti.^  in  der  nach  seinem  Namen  benannten  Theorie  kurz  Hilf;  m 
ü»v  uir  schon  bei  den  Grieeheit  und  dann  in  allen  Entwickelun^pcniOilMl 
unter  ver'scbiedenem  Gewände  begegneten.  Der  Korlscbritt  besU^hl  dutio,  dl 
schiedenen  NahrungsslolTcn  ihre  festen  Rollen  zogetheilt  werden. 

Der  Ernührungsvorgang  bat  z^^ei  Zwecken  zu  genügen:  der  Orsnoli 
Wlirinebildung.  linter  dem  Eintluäü  ihrer  Tbäligkeit  (Abnutzung)  eHeiden  di 
»icli  Theile  von  ihnen  mit  SauerstölT  verbinden,  fortwährende  VarlttSle«  dta 
ruug  wiedei  ausgeglichen  werden  müssen.  Ein  Tbeil  «ler  »nimaten  Wümwal 
Org»no!iydation.  Der  grösste  Theil  dcL'seUK'n  wird  bei  t^enugi'nder  i 
gefuhi  ten  Nabrungsstoflen  geliefert,  die  im  KOrper  unter  dem  Einflusd  des  km 
aufgcuommenen  Sauerstoffs  verbrennen. 

Uiesieu  l>eiden  Zwecken  entsprechend  Ibeilte  Ltisio  die  NabriiiigS0lQli9| 
dem  nOtbigen  Wnsser  und  anorgantseben  Salzen  ein  in  : 
1  j  Organbildende :  plailiscbe  und 
t]  Würmehildende :  respiratorische  Nabriioginiillol. 

Die  plastischen  Nahrungsmiltet  sind  allein  die  Albuminnte. 

Die  respiratorischen  Nahrungsmittel  sind  vorzüglich  die  Fette  tind  K« 
li«tbeiltgen  sieb  an  der  Wlirmeerzcugung  auch  die  anderen  DestandUieito 
weit  sie  sich  mit  SauerslofT  verbinden  können.    Je  roebr  Saoerstolf  ein 
des  NatiruugH?4lüffos  in  sieb  aufnehmen  kann^  desto  mehr  ist  er  bibig  dw  Wtt« 
KOrjiei^  zu  bestreiten;  Feit  steht  in  diesem  ^inne  vor  den  Kohlehydraten 

LiKiiG  setzte  selbst  nach  diesen  Gesichtspunkten  die  ^uantiUiten,  die  itn  . 
Eniubrung  noüiwendig  sind^  für  Menschen  und  Thiere  fest    Eine  i^rcNteie  > 
scbern  :  t^tiysiolugen ,  Aerzle  ^  TUierzücbter  betbeiligen  sieb  mit  mehr  i 
an  der  Lösung  der  vorliegenden  Fragen. 

Nachdem  durch  LiKniu  die  Aufgal>e  im  Allgemeinen  umgrenzt  und  ( 
punkto  gefunden  waren,  stellte  sich  für  die  Anwendung  dersi?lbfn  in  ditr| 
das  im  Allgemeinen  Flrksnnte  nun  im  Einzelnen  noch  genauer  kennen  ] 

im  Allgemeinen  soll  durch  die  Nahrung  ein  Verlust  des  Körpers  vc 
Massen  zu  nähme  seiner  Orgnne.  überhaupt  eine  stoffliche  Verttudeniiig  In] 
bracht  wenten.    Man  muss  zu  diesem  Zwecke  dvn  StufTweclise)  unlüf  dm 
Bt^ii  I  uml  ZuslAnden  dnreb  ilas  Studium  der  Zersctzuugsprodiakto  k« 

mtl.  ;»ti(teUen.  wie  viel  davon  Von  jedem  einfachen  NttbmtoirvfN 

OrgBiM  ttbergohli  welcheo  BiJißtiw  iuf  die  Umsetzung  Jeder  den^Osmm 
«Ubo  leiiiii  g^aofile  Gemische  verhftttcn  iVoiti. 

Die  Ariielten  von  FiiKHtaij .  Bidokii  und  Schhidt  un«l  Tu.  L.  W.  v. 
nächst  zu  nennen,  an  die  sich  die  viel  citirten  Untersuchungen  von  I 
lOftehliessen.  Nach  LtRtKi'a  TheoHe  hatte  man  angenommen«  dass  der  Kl^ 
dfl^nc  nur  bei  ihrer  ThÜtlgkeU  erfolge.    Die  F«  i 
Eiwei*«itifM?if  m  dor  Nuhrun|{  auch  d^r  Eiweis^^ 
tunic  n^  '  >r«e  in  Einklang  zu  bringt^a.     lodocn  i 

IlttiiKet  V  i^smiMige  der  Abnatzung  der  Onpioe  wmU^tte^^ 

itfT  tA  «ler  Nnhnitin  iliM«r  dit^se«  lliniiitalmas.H  zuitefiihrle  Tlteil  ih*«  Eimc 
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ErftUsai^  ,  y^w  man  sich  ausdrückte,  im  Blut  verbrenne,  man  tiannti»  dos  Lutus- 
•  Sie  ist  gegeiiwftrtig  im  Betriff  in  Vergeüsenhoit  xu  geratheo,  nachdem  moii 
A  bat ,  ditss  die  Lisitio'ache  Tliearie  dic»ün  Fall  als  einen  besonderen  stets  in  «ich 
KU  liBlIe  ond  die  alten  Ansichten  über  die  strenge  Scheidung  der  organtsirten  und 
llftirUsii  BestAndthcile  des  aiiimBlcn  Organii^mu^  sich  a1^  unhaltbar  herausgestellt 
to  flUSi^igcti  Körtx'rbt*stnndtheile  müssen^  solange  sie  ttas  Organ  passiren»  al;»^  He- 
dcsseit^en  angesehen  werden;  sie  treten  wirklich  in  die  Organi^lioo  ein;  sie 
o  sicti  Uli  der  Lebeti«»lhuligWeit  des  Organs,  ihr  Zerfall  steht  mit  diesen  in  direkter 
|^(cf.  ol>cn  S.  HO  Mulckularistruktur}.  Was  hier  von  den  Albuminatcn  gesagt  ist, 
■tt>s4 verständlich  auch  für  Fette  und  Kohlehydrnle. 

HT  Zeit  mucJite  die  U  ntersuchungsmet  hode  noch  zwei  wesentliche  Forl- 
B^a^  LtEBiti  postulirt  hutk%  dagegen  von  fast  allen  Experimentatoren  bestritten 
p5s  liller  ausdem  StolTumsatz  der  stickstofThaltigen  Kürpcrbestan^  iinmcnde 

um  tlam  i0^icderera«.'heinc,  dass  also  bei  iileichge wicht  der  Er  nr  tn  der 

Olli  der  Eiweisszersetiung  im  Organismus  aller  au?*  der  Zersetzung  stammendt' 
^Im  lliiro  iD^'tedererscheine ,  wurde  von  BiODEa  und  Scnnmr  für  die  Katze,  von  Voit 
IK»FF  inil  aMer  Entschiedenheit  für  Hunde,  von  J.  RAi«ä£  für  den  gesunden  ruhenden 
l>,  voa  Vürt  f\ir  die  Taube,  von  Hekneiiekg  für  Rind<?r  nacligew ieson.  Das  so  oft 
|e  Stick stoffdeficit  evistirt  nicht.  Wo  sich  ein  solches,  bestimmle  Fülle  tius- 
iti  den  Versuehsresultaten  Hrulel,  sind  die  Mcthoilen  als  mfingclhoft  tu  iMMcich- 
ilIcksiofT  des  Harns  hal>en  wir  also  wirklich  ein  Mass  des  Umsatzes  der  stick- 
lO  Ktir|icrstoffe.  Der  rweitc  Forlschrill  ist  die  Ermoglichung  der  Öeslimmun^ 
Uonsvcriuste  durch  v.  PKiTEWEOPEa's  Hespi ralion so p parat  (cf  Alhuiung).  Wir 
xur  Dttrstollung  des  gegenwUrligen  Standes  unserer  Lehi*e. 


liedingiiügeu  der  Zersetzung  im  Körper. 

^n,  dass  während  der  Dauer  des  Lebens  in»  Organisirius  nur  eine 
[Buhe  existirt.     Wiihrend  wir  die  Gebilde  der  anorganischen  Natur  in 
II  ibret*  Zusanirnensetzun^  ümI  einem  Geh<iu<le,  etwa  rrrit  einer  Mauer 
llLdnnen^  an  welcher  alie  die  an  iln-  wirksamen  Kräfte  in  ein  stabiles 
it  gelangt  sind,   können  wir  die  scheinbare  Ruhe  des  Organismus  mit 
hiv  vei'gleiehen,  welches  ein  mit  Wasser  gefüllter  Troi^  eines  tau- 
erkennen hisst,  bei  welchem  der  Wasserstand  nur  darum  ein 
tncler  ist,  weil  in  der  Zeil^Muheit  i^leichviel  Wasser  zu-  und  abÜiesst. 
ir  Weise  wie  in  lelztei*ein  Falle  wechseln   im  thierisehen  Organismus 
lie  Stolle,  welche  iirn  zusammensetzen.     In  der  Nahrung  treten  neue 
Stelle  alter,  verbrauchter  in  ihn  ein,  die.   nacüdeni  sie  ausgedient 
1er  von  neuem  Maleriale  ersetzt  werden  müssen. 
Jig  cirkutirt  ein  Stifte  ström  durch  den  gesammten  Organismus  von 
lle  f   sodass  die  flüssig  beweglichen  Stoffe  keinen  Augenblick  in  irgend 
tn  vollkommener  Ruhe  sind.  Auf  diesem  Wege,  wahrend  diese  Säfte- 
Eellmembranen  durchsetzt  (Bischoff  und  Voit)  ßnden  sich  die  Bcdin- 
Zersetzung  und  Oxydation,  auf  welcher  wir  die  Kräfteentwickelung 
liaiis  iHTuhen  wissen.  Das  neu  hinzukommende  Material  aus  der  Nah- 
sich  diesem  Siifteslrora  bei,  cirkulirt  mit  und  ersetzt  so  das  Verloren- 
So  wie  es  einmal  mit  den  übrigen  Säften  gemischt  ist,  exislirt  keine 
titi4«lir  aiwischen  ifinen,   die  neu  aufgenommenen  Moleküle  kütmen  den 
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Dachstcü  Aug^iitilick  wenigsli^ns  ziiitj  TbeUo  init  in  die  Zersetzung 
werden. 

Wir  (BiscHOFP  und  Von,  Von)  staluiren  hierait  eineo  üoicrscliini 

dem  cirkuiirentien  Silflematerial  des  OrgHnismus,  Blastefn  o»!  ^" 
SCHOPF  un(i  Vüit)  ,  c  i  r  k  11 1  i  r  e  n  d  o  r  V  o  r  r h  t  h  ,  V  o  r  r  a  l  h s  ci  ^^ 
den  festen  Beslandtheilon  dessolbrn :  den  ZeHenhüllen,  Zelletikemro^ 
dem  ZeltinhaU  abgelagerlen  feisteren  Pariikelii,  den  gvformlen  Or^tAn 
letzleren  fallen  zwar  auch  der  Zersetzung  anheim,  al>er  i*s  sind  bd 
SlotVänderungen  weil  lanjisamer  als  bei  den  llüssig  beweglichen  )i3S»c 
die  Zellen  durchslronien  und  bald  Beslandtheile  einer  DrUsctueUci 
Muskebcldauches  oder  des  Blutes  oder  einer  iServenröhre  sind. 

Die   Zerselzungen    dieses  Blastems  erfolgen   nach   inneren, 
selbst  gelegenen  Bedingungen.    Nur  soviel  Sauerslotf,  als  voq  den 
in  der  Athmung  gebunden  wircl ,  kann  vom  Körper  zu  OxydÄlloiw»«" 
werden.     Wir  wissen  ^  dass  den  Bhukfirperchen  vor  allem  die 
den  in  das  Bhil  aufgenommenen  Sauerstolf  den  Geweben  zu   über 
einleuchtend,  dass  mil  der  Menge  der  vorhandenen  Blulkörperelien 
bender  Cirkulalionsgeschwindigkeil  und  Alluming  die  0\yd;ilton$graMf 
abw^irls  schwanken  müsse.     Es  kann  m  einer  gegebenen  Zeil  unUpf  4| 
nen  Einschrankuniien  nur  eine  bestimmte^   für  den  jeweiligini  l 
Zahl   der  Blutkörperchen  —  unveränderliche  StolTuienge  o\yiii,,    ,. 
gebt  aus  den  cxpeiimenteJlen  Beobachtungen  hervor,  dass  die  Bedio 
O\ydation  im  Organismus  je  nach  der  Menge  der  aufgenonN 
mit  andenr  Wi>rten  nach  der  Masse  des  Blastems  sehr  seliw  m 
Es  nehmen  vor  allem  mit  dem  steigenden  Eivveissgehalte  des  eirkulifl 
rathes  auch  die  0\\dationsbedingungen  an  Intensität  uu     M;in  vontt 
damit  auch  die  Blulkuipetvhenmenge  steigt  (Voit), 

LiKBir.  hat  entscheidend  darauf  aufmerksam  geu»achl ,  dass  die  Ql 
aufgenommenen  Sauerslotfes  es  ist,  welche  die  Ernahrungsverb.'t!"--^^- 

I'ifTiCKKnrER  und  Voir  hatjen  den  eiperimenlellen  Beweis  l 
Sauerstoflaufnahme  eine  verschiedene  Grösse  annimmt  je  nach  d«^ 
Naluung.  Das  genossene  Eiweiss  bestimmt  die  Sauerstotfaufnahiue^l^ 
und  fallt  mit  der  Menge  des  aufgenommen on  Fleisches.  Sebr  widi 
Versliiuduiss  der  Fell  Wirkung  ist  es,  dass  durch  aufgenommeaes  Fell 
slotTaufnahme  hei abgcil rückt  wird,  sodass  ihmn,  wenn  t\x  eioeCD  I 
(lewichle  Fleisch,  welches  eine  bestimmte  Sauerstollmengo  aus  d©r  U 
nien  Hess,  nun  noch  Fett  dazu  gegeben  wird,  die  Sauet  *  ^  fn 
Ebt^nso  ist  es  i)ei  Aiifnahme  von  Zucker  und  l>eim  (?i  äu  Flei- 
wirken  vernundernd  auf  die  Sauersloffaitfnahme  eia.  Wenn  wen 
aufgenommen  wird,  werden  auch  die  Ojxdalionen  geringer.  Ej^  I 
den  *iufgt*nomnianen  Sloffen  ein  Theilt  un verbrannt  gespart  werde 
OrganbeMandtheilen  werden  kann,  indem  er  aus  dem  cirkulirecid 
heröustritt.    So  kann  Massenzunahme  der  Organe  —  Mästung  — 

Es  wirkt  auch  Muskeibevvegung  auf  die  SauerstoRViuriiabin 
i'in.      Da*  Gegentheil  bewirkt   Uuhc  schon  flir  sich.     A 
iilier,  dass  in  der  Ruhe  wahrend  der  Na  cht  in 
den  Men^chi^ti  ein  Sauers^torrvorrath  aufgenommen 
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wird,   der  erst  in  den  wachen  Stunden  nach  und  nach 

hrt. 

ersloff  verhält  sich,  wie  schon  oben  angedeutet  wurde,  in  ganz  ver- 
eise gegen  die  im  Organismus  vorhandenen  Steife.  Während  die  festen 
iieisl  einer  sehr  langsamen  Zersetzung  unterliegen,  etwa  4%  täglich 
'rleidct  die  cirkulirendc  Säftemasse  einen  sehr  raschen  Verbrauch, 
Je  grösser  dieser  Zersetzungsvorrath  der  cirkulirendcn  Säftemasse 
»l  —  welcher  je  nach  der  Nahrung,  welche  aufgenommen  wurde, 
>er  niemals  einige  Pfunde  fltlssig  gedachtes  Fleisch  (Eiweiss  +  75%  aq) 
—  desto  bedeutender  ist  die  Gesammtzersetzungsgrösse.  Letztere 
1  Falle,  dass  eine  reichliche  Ernährung  stattfindet,  also  in  geringerem 
er  Masse  der  festen  Organe,  in  höherem  von  dem  Blasteme  (Vorrath, 
»  Eiweiss  Voit)  ab.  So  kann  es  kommen,  dass  ein  Organismus,  wel- 
nissmässig  wenig  feste  Organe  besitzt ,  ebenso  viel  oder  mehr  aus- 
ein anderer,  welcher  ihm  in  ersterer  Beziehung  weit  überlegen  ist, 
r  cirkulirenden  Verbrauchsvorrath  in  sich  enthält,  da  er  in  der  letzten 

oder  andere  Nahrung  erhalten  hat. 
igerzustande,  in  welchem  schliesslich  der  Blastem  vorrath  auf  ein 
?ral)geselzl  wird ,  kommt  nun  dagegen  die  Organmassc  zur  überwie- 
;ltung.  Die  Organe  sind ,  was  ihre  festen  Theile  betrifft,  Reservoirs, 
ier  Organismus  Stotl'e  in  seinen  Zersetzungsvorrath  herein  nehmen 
-eift  so  das  Grundkapital  an,  was  bei  mangelndem  Ersätze  schliesslich 
neidlichen  Bankerott  des  Organismus  führen  muss.  Je  gefällter  diese 
sind,  desto  mehr  kann  an  den  Zersetzungsvorrath  abgegeben  werden, 
^icht  aber  die  Zersetzungsgrösse  des  Organismus  eine  untere  Grenze, 
le  sie  nicht  weiter  herabsinken  kann ,  e^  bleibt  dann  die  Menge  der  in 

I  ausgeschiedenen  Zerselzungsprodukte  konstant  zum  Beweise,  dass 
aber  genau  bestimmte  Zersetzungsgrösse  für  die  lürlialtung  des  Lebens 
im  US  unumgänglich  nöthig  ist. 

*>l  sonach  ganz  verschiedene  Körperzustände ,  in  welchen  die  Grösse 
Mtigen  Zersetzung  genau  die  gleiche  sein  kann. 

Usseii  stets  die  Organismen  je  nach  der  Masse  ihrer  festen  Organe  oder 
Z«*rsetzungsvorrathe  ins  Auge  fassen.  Es  existiren  hierin  die  grössten 
gen  ;   die  mannichfaltigsten  Kombinationen  von  Organmasse  und  Vor- 

II  ein  gleiches  Resultat  in  Beziehung  auf  den  Stoffverbrauch  hervor- 

,IT). 

ir  gesehen  halben ,  dass  unter  Umsländen  —  im  Hunger  —  aus  den 
1er  Oi'gane  Stoffe  in  den  Verbrauchsvorrath  abgegeben  werden  können, 
Organismus  also  an  Organniasse  abnimmt:  abmagert;  ebenso  kann 
>rralb  an  die  Organe  abgegeben  werden,  sodass  der  Körper  organ- 
iiüsiet  wird.  Diess  tritt  nach  den  obigen  Andeutungen  dann  ein,  wenn 
jsverhältniss  zwischen  der  Menge  der  genossenen  Nahrungsmittel  und 
inmenen  Sauerstoffs  zu  Gunsten  der  ersteren  einstellt. 

$n  Untersuchungen  von  Bischofp  und  Von  werden  die  allgemeinen  Stoffweclisfl- 
folgea^dT  Weise  dargestellt ,  soweit  sie  sich  auf  Organ,  IM  a  s  tn  a  und  S  a  u  o  i - 
3  F Aktoren  des  StofTwerliscN,  beziehen  : 
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V.   Die  GeseUe  der  Erntthruog. 

Die  Llmselzung   Stoffwechsel)  isl  sloU  das  IVodukt  aller  drei  FmUofpiTi 
ist  denselben  direkt  proportionaL 

Die  Grösse  der  Umsetzung  wird  also  steigen,  v\enn  die  Masse  des  Orgi^ 
zunimmt;  sie  wird  fallen ,  wenn  die  Mosse  des  Organs  klein  ist  oder  «fa 
gewisser  Grenzen  immer  unabhiingig  von  der  Menge  des  Plasma  oder  des  Sioa 

Die  Grusle  der  rmselzung  wird  cben.so  steigen,  wenn  die  Masse  des  f^tasA 
aucli  wenn  die  beiden  anderen  t^akloren  nicht  zu  sondern  vielleicbt  sofnr  al»CM 
\m  unnöhernd  gleichbleibenden  anderen  Faktoren  die  Menge  des  P!  m 

Die  Grösse  der  Umsetzung  wird  endlich  steigen,  wenn  die  Meii^  ic 

iHnuiil»  auch  wenn  die  Masse  des  Organs  oder  des  Plasma  nicht  l;    - 
abnimmt;  sie  wird  abaehraen,  wenn  die  Menge  des  Sauerstoffs  diicki  ^vkt  luu 
ein  Tlieil  des  Disponiblen  anderweitig  in  Beschlag  genonamen  wird,  aballBl 
Setzung  kann  stets  nur  unter  gleichzeitiger  Eerückstchtigung  aller  drei  K  t* ' 
werden* 

Die  Bezicbunf^en  des  flliUos  zu  dem  PlasniFi  ,  drkulirendein  Eiwer- 
^^'erdetI  bei  der  Brsprechunc;  der  niutnieiii^e  und  deren  Verlhcilunj;  im  « ' 
dclt  werden. 

Plcisfluiahning, 

Nach  dem  Gesagten  ist  der  Werth  der  verschiedencti  N.ihrunp 
Organismus  sehr  verschieden. 

So  iihsolul  iiolhuTiidig  io  derNahruiifi  Eiwnssstotic  voriuindri 
um  ihren  fori  und  fi>rl  fiatreloodt^u  Voi'hist  xu  «nsfUen  ^   so  w;ire| 
konimeii  falsch,  sich  ilurth  dirson  GesicIiLspnnkt  zur  Annabrue  v«Tt< 
ids  wiire  das  Fleisch  unter  allen  Unistiinden  das  zvvockuias&tg^tt* 
ftii  es  die  Sauersloir^Hifnahnie  steigert,  so  darf  es  da  nicht  in  xu  ] 
i^ereicht  %%cr(h^n  ^  %%o  es  darauf  ankommt ,  einen  heratjgekoiiitti 
wieder  organreicher  zu  machen. 

Es  isl  bis  Jetzt  noch  niemals  gelungen,  einen  nienschliclieD  ^ 
reiner  Klvveisskosl  —  niil  feltfreiem  Fleische  £,  B,  v  ol  Istün  >^ 

Die  Uigiiclie  Kohlensaure-  Atisscheidung  des  erwai  i 
trügt  nach  meinen  mil  dem  Pettenkofer  scIien  Respirationsappara 
Versuchen  etwa  760  Gramm  oder  207  Granmt  Kohlen  Stoff, 
w'ilhrend  der  Kurperruhe  nur  sehr  geringen  Schwankungen  unterwj 
gerzustande  fanden  sieh  wahrend  *h*s  ersten  IJmvgerLaues  Gfj3  Grac 
181  Gramm  C^   bei  übermtissiger  gemischter  Kost  belief  sieh  die  ^ 
auf  M6  Gramm  COj  oder  ^53  Gramm  G. 

lis  ist  deutlich y  dass  wir  es  hier  mit  einem  xieudich  gleichblc 
zu  Ihun  haben. 

Nehmen  wir  nur  ^00  Gramm  C  als  die  wahrscheinliche  Re 
düng  in  S4  Shinden  an ,  so  iHHJürfen  wir  allein  ?.ur  Oeckujig 
<599  Gramm  fettfreies  Fleisch,  das  bei  einem  \Vass<'rgehalt  van  75^1 
ICohlensiofT  enthüll.  Da  in  100  Gramm  Fleisch  3,4  Gramm  SUcisli 
sind,  so  berechnet  sieh  der  Gehalt  an  diesem  Elemente  in  dtm^ 
Fleisch  auf  .*>*,!  Gramm.  Bei  der  Zersetzung  des  Fletsehes  verfl 
ganze  N- Menge  den  Organisums  als  Harnstoff.  Um  für  dit^'^  N-M^ 
derllche  Gewicht  an  C  zur  llamsto(rinldung  zu  erhalten,  bn?  r'  rl 
ZemeUung  von  200  Gramm  Fleisch,  nodass  dit^  für  einen  Kr 


Wi ,  dnss  der  Ansatz  von  Muskel  bei  fettreicher  Flei&ch- 
1  so  sehr  Ijedeuiend  ist,  wie  tiiau  ihn  erwarten  sollte.  Die  grösste 
Kahning  vorwendeten  Klweisses  bleibt  in  den)  drkulirenden  S^fte- 
fl  den  Organen  sich  feslzuselzen,  sodass  bei  Fleischkost  die  Kiweiss- 
e  enorme  in  34  Stunden  ist.  Wührend  ein  gesunder  Mann  in  einem 
Gramm  Ihirnsloir  ausscheidet,  der  grüsstentheils  ;»us  dem  zersetzlen 
lamiQt,  kann  dir  Hnrnstotniusscheidung  durch  Fleisehgenuss  bei 
heil  bis  auf  86  Gramm  gesteigert  werden  (J,  BiNmü).  Nehmen  wir 
Bss  die  mechanischen  Arbeitsleistungen  des  Ihierisehen  und  mensch- 
n^us  in  der  Eivveissox)d«ition  ihre  Ouelle  hidjcUj  so  müssen  wir  uns 
iiisicht  hinneigen,  dass  ein  solcher,  so  massenhaft  Albuminate  zer- 
intsmus  auch  die  grössle  Kraft  müssle  entwickeln  klinnen.  Es  ist 
hierauf  iuteressnnly  dass  die  heutigen  englischen  Faustkampfer  wie 

tfer  im  klassischen  AUertlmn»e  sieh  durch  forlgeselzten  fast  aus- 
Uetsehgenuss  auf  ihre  enorme  Kraftleislung  vorbereiten. 
f  bringt  ein  bedeutend  gesteigerter  Fleischgenuss  nicht  sofort  das 
riiftigung  hervor.  Das  erste  (lefühl  ist  stets  eine  ganz  auffallende 
\  Aligeschlagenheit  der  Muskeln  verbunden  mit  nervöser  Aufregung, 
^  ÄUr  Schlaflosigkeit  steigern  kann.  Vielleicht  haben  wir  liierin  die 
•plötzlich  in  so  grosser  Menge  aus  den  Yerdauungsorganen  in  das 
^la  in  die  Organe  —  Muskeln  und  Nerven  —  gelangenden  Kalisahe 
von  denen  wir  schon  wissen,  dass  ihre  Wirkungen  den  eben  ge- 
llsprechen. 

1  ' 

Mitgetbeilte  slützl  sich  vor  allem  auf  die  Ergebnisse  der  Eniährungsvcrsache, 

iEcnoFF  ußd  VoiT  und  PETTEMtuFEiR  uod  VoiT  sowic  voD  VoiT  siUein  am  Fkmch- 

i  gewonnen  wurden.    Sie  wurden  dun-h  meine  Versuche  atii  Mensclien  auch 

jÄcntheils  bestätigt;  m  neuerer  Zeit  liaben  auch  Petthm^ofer  und  Voit  linter- 

ßnschen  angesloüt,     Ks  i^i  interessant,    die  Ernährungsgesetze   für  den 

I  von  den  genuntitan  Foffftcliefii  iiefiiiiden  wnnden .  hier  direkt  zu  ver^ 
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V.  Die  G«sette  der  Brnsimiilg. 


n3)   Lilidlt  iWr  iUiml  ^rosseiY^  Flei^cliniengcn  alti  xiirn  voll<»ttiodi|;rii  EnalJiJ 
so  s«tit  er  tleo  tJebers<:huss  «n.   Au  ilem  folgeticieo  Tage  geniigl  incf««Ä<*n  •l*«-«*tt« 
Fleisch  schon  oicht  mehr,  um  den^^clben  Ansatz  liervot'zubrmgpii ,  »' 
wWer  nur  f  um  Ersatz  gebi-aueht.    Ein  weilerer  Ansät?  von  Fleisrb  wiiu 
wäUren«1  gesteigerte  Kiihrungsmcngen  crzieU*« 

»4)  Ist  man  auf  diese  Weise  zu  einem  Mnximimi  gckomnr»en  ,  §o  frisst 
tiifsliri  er  verliert  dann  rasch  an  meinem  Gewtelit  und  crtnnfet  nun  wieder  dli 
Nahrung  zu  &tch  zu  nehmen. •• 

-Sj  Wie  schon  en^ühnl.  vorbraucht  der  Hund  bei  steiKofiflofi 
weniger  Fell  von  seinem  Kiirper,  bis  er,  wenn  er  von  seinem  Korper  kein  Fleifl^ 
giebt,  dann  auch  kein  Fett  mehr  verliert.  Er  entwickelt  jetjri  »ü«  Winm?  IB^I 
umge^elzten  Fleisches. «<  — 

Aus  dem  (iesaglen  erhellt,  *ni&ÄS,  wenn  man  ein  TJiicr  durch  Fleisch  jilldn^ 
ncis<;h  reich  er  nwiciien  will,  so  bedarf  es  dazu  grosser  Mengen.  Im  Atiüiiige,  d 
srhlerht  hei  Fletsch  ist,  wird  der  Ansatz  stark  sein,  «illein  so  wie  e«  sich  etthl| 
milder  Menge  der  Nahrung  forlwahrend  jzestiegen  werden,  weit  mit  der  Vrt 
U^ssc  iies  Thiere>9  sich  der  Umsatz  immer  mehr  steigert,« 

Meine  um  Menschen  jj;ewonnenen  direkten  Versuchserßebnisse  b*  -  ^m^ 

fOr  das  llnufjtoljjckt  der  Physiolo^sie  die*ie  Eniahmugs^eseLze.     Nui  -^ 

mehrmals  erwiihnle  Uulersehted,  das<s  es  mir  nicht  j^elnng,  eine  vf»i44otaaMif 
mU  Fleisch  zu  erreichen.  — 

Wir  IrefTon  hier  offenbar  auf  Unterschiede  der  Onmivoreii  von  des  flnM| 
Beziehung  «luf  die  Ernährung.  Der  von  Uisciiofp  undYmr  lu  ihren  tUil«r»iMii«i 
nur  hall»  ^o  srhvveiv  Hund  vermochte  ganz  gut  2500  Gramm  [A  Kfd  i  f^UHelll 
fressen,  zu  verdauen  und  umzusetzen;  der  Menscti  vermag  dies  nicht,  wroiiMe 
nnli'rsuchte  Individuum  Es  tritt  liier  gewiss  die  Einwirkung  der  Gewtihntnij:  A4 
darms  an  gemischte  und  dnnim  weniger  \oluminO«*s  reiehUche  Kost  ir 
dem  Menschen  mnchlr  ich  zuerst  die  allgemeine  lleol»achtuiig,  dassbiM  iil 
zufuhr  von  dem  fciweiss  dessi'lben  im  Kürper  eine  reichhebe  Meug«  lar 
Vorratti  imge^Hit  winden  kann ,  wilhrirnd  gteichzeilig  noch  FHt  v«i«ii  k 
wird»  Dit^so  Möglichkeit  war  bis  <lahin  für  andere  Versuch sobjeklt*  tiocji 
worden.  Die  Erkhtruug  hegt  in  dem  relativen  Feltreichthum  deü 
Auch  Vf^tf  gieht  neuerdings  zu,  dass  aucli  bei  dem  Muntle  die  Flet^cltj 
nur  dann  auf  seinem  Bestände  zu  erhalten  vermag,  wenn  derselbe  schon  krtl 
Tettarm  ist. 

Als  Versuehslieis{Mel  stehe  hier  folgender  van  mir  an  der  eigenen  Penaon] 
ständige  Verseuch : 

Anfangsgewicht   rem  ^  ohne  Kolh  im  Darin)  Tf.fli?  KilOgr»i 
Endgewicht  -  ,        .      -         _       7«.7a< 

DilTerenz-Abnahme  Irotz  der  grösstmögliehen  Ftoischnitfnahir»» 
ßinnahmiM»;  X  C 

IH38<;ramm  Fleisch/  i^^jj^y^,«  «S,«»  «i»^36 
70       -       FetI       i  '      *  tt         ri0,17 

3171«  WawKT 
3t  t  Tiramm  üochsatz. 


A  usgobe 
R6,3  <iramm  namstof! 

I.KS      '       llarnsjiurt' 
d9,00      -       Kulh      . 
In  der  Respiratirii' 
2078<^*  Harn. 
18,6  Gramm  KocIi^mIi 


liirliiiii  irik/  III  denEinnahmi^n'^  18  J  Gramm N  und  den  Ausga^K^iirnL 
mhru  Fteischoü,  du»  in  irgend  einer  Form  im  korj»er  zurückgehallofi. 
die  Au!i^h4*n  zu  decken,  ninssicii  nut  ftückittrht  auf  die^r 
ter«ieUt  %^fiüen     dl»»  \*Hn  Kt»nw*r  «obeferl  wurden      E*i  rt 


Fleisch  nahm  nf;.  ]97 

Ahmo  von  71  Gramm  durch  Wosscrvcrlusl.  In  zwei  anderen  VerHUchcn  betrug 
^bisverlust  des  Körpers  bei  übcrmössiger  Fleisch nahrung  sogar:  4  479  und  4089 

e>n  wiir  auch  an,  dass  es  (tir  den  Menschen  möglich  sei ,  Uin  allein  von  Aibuminaton 
"eo  ,  so  stellt  sich  doch  heraus,  dass  diese  Ernährungsweise  wenigstens  nicht  8|iar- 
■nt  werden  könnte.  Das  Eiweiss  ist  für  sich,  der  inneren  Konstitution  seiner  Ele- 
»ffe  liegen,  nur  sehr  wenig  dazu  geeignet,  den  fort  und  fort  stattfindenden  Stoff-  und 
irauch  des  Organismus  allein  zu  bestreiten.  Am  sparsamsten  d.  h.  mit  dem  gering- 
icht  an  Nahrungsstoffen  kann  eine  vollständige  Ernährung  durch  einen  reichlichen 
»n  Fett  zum  Eiweisse  erreicht  werden. 

t  der  geringe  Sauerstoff  des  Fettes  neben  seinem  grossen  Gehalt  an  Kohlenstoff  und 
ofT  abgesehen  von  seiner  Beeinflussung  resp.  Beschränkung  der  Saucrstoflbufnahroo 
spiration  haben  darauf  hingedeutet,  dass  dieser  Substanz  eine  bedeutende  Rolle  Im 
»,  dessen  Kraftproduktion  auf  Verbrennungsvorgängen  beruht,  zugetheilt  sein 
Die  experimentellen  Erfahrungen  an  Thieren  und  Menschen  zeigen ,  dass  wir  eine 
Ige  Menge  von  Albuminaten  zu  geniesscn  brauchen ,  wenn  dem  Körper  genfigend 
fuhrt  wird. 

i  genug  Fett  im  cirkulirenden  Säftevorrath  des  Organismus  vorhanden  ist,  so  ist  der 
li  an  Eiweiss  ein  sehr  geringer.  So  moss  also,  wie  bekannt,  ein  fettreicher  Organis- 
Hunger  ohne  allzu  grossen  Kräfte vorlust,  Verlust  an  Muskelsubstanz,  länger  ertragen 
Is  ein  fettarmer ,  da  crsterer  wenigstens  anfänglich  mehr  Fett  aus  seinen  Organen 
üirenden  Säftemasse  beizumischen  vermag ,  sodass  in  ihr  das  Eiweiss-Fettverhäll- 
se  ein  relatives  Plus  zu  Gunsten  des  Fettes  ergeben  kann. 

rasche  Elweissansatz  bei  reichlicher  Fleiscbfütterung  und  der  dadurch  so  enorm  zu 
ile  Ei  Weissverbrauch  des  eiweissrciehcr  gewordenen  Körpers  hat  durch  Voit  dadurch 
■eichende  Erklärung  gefunden ,  dass  das  Eiweiss  dabei  zunächst  nicht  fest  in  den 

(abgelagert,  also  zu  Organ  wird,  sondern  dass  es  im  Plasma  bleibt  (cirkulirendes 
▼orrathseiweiss  Voit*s).  Das  Plasma  scheint  nun  eine  viel  raschere  Zersetzung  zu 
als  das  Organ.  Es  nimmt  durch  Eiweissnahrung  zunächst  der  Eiwoissreichthum 
za.  Empfängt  das  Blut  mehr  Eiweiss  von  der  Nahrung ,  so  schwillt  der  durch 
)  gebende  Strom  eiwefsshaltiger  Flüssigkeit  (Plasma)  an,  und  es  wird  mehr  Eiweiss 
etzung  hineingezogen.  Die  Zersetzung  ist  um  so  grösser,  je  reicher  an  Plasma 
^Toit's}  der  Organismus  ist.  Nach  mehrtägigem  Hunger  ist  dieser  vergängliche  Vor- 
nehrt ,  aber  von  den  täglich  verlierenden  Organen  wird  bis  zum  letzten  Athemzuge 
cht ;  der  Verbrauch  sinkt,  weil  dieser  Organverlust  langsam  vor  sich  geht.  Wird  aber 
*  gegeben,  und  zwar  ausschliesslich  oiweissartige  Substanz,  so  vermehrt  diese  zum 
grOssten  Theil  nur  den  »Vorrath«  und  fällt  somit  der  Zersetzung  anheim;  man  muss 
ihr  viel  reine  Eiweissnahning  einnehmen ,  um  schliesslich  den  Verlust  an  Organ- 
Eo  declien ,  und  stellt  auch  durch  die  grösstmögliche  Quantität  desselben  nie  einen 
neiweif^s«  reichen  Körper  her.  Durch  grösstmögliche  Eiweisszufuhr  in  der'Nahning 
-  Eiweissumsatz  um  das  45fache  beim  Hund  steigen,  ohne  dass  (erheblich)  Muskel- 
^Fleisch  angesetzt  wurde.  Ist  der  »Vorrath«  durch  reichlichen  Zofluss  angewachsen, 
in  genöthigt,  wenn  er  nicht  wieder  abnehmen  soll,  diejenige  Menge  Eiweiss,  welche 
Igt  hat,  fortwährend  darzureichen.  So  regulirt  sich  der  Stand  des  »Vorrathseiweisses« 
oiT}.  Nach  einer  reichlichen  Mahlzeit  nehmen  wir  mehr  Sauerstoff  in  uns  auf  und 
hen  mehr  Stoffe  (vor  allem  Eiweiss}  als  sonst,  da  sich  mehr  Eiweiss  in  dem  clrku- 
piasma  befindet.  Dadurch  befreit  sich  der  Körper  rasch  von  der  überreichlich  auf- 
enen  Stoffmenge. 
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Hun^erziistaiul. 

Der  HungcrzusUind  hl  vor*  di^m  Zust^ndr  dir  Lmiihrunf^  rifcM 
vei'schiedcn.     Die  Lyiiiph^efnsse  saugen  fortwährend  die  in  den  Oi 
tleiien  flüssigen  NährstolTe  ein  und  führen  sie  dem  Blute  zu.     Bei  il 
wird  nur  ein  Organ  —  der  Dann  —  kUnsIlieli  von  aussen  her  mil 
überladen,    sodass  er  i>li>tzHeh  eine  so  grosse  Silflenuisse  deui  Blule 
kann,  dass  man  die  fort  und  fort  geuüu  in  derselben  Weisse  süiitlii 
rung  des  Blutes  aus  den  anderen  Oriianen  darüber  zu  Ul>ersdjeii 
nach  der  eiweissreicheren  oder  feltreicberen  Zusc1nlmenseUul^;  drr 
denen  die  Saflenias&c  ilire  Speisuni^;  zieht,  je  nach  derMeii 
ren   Emiihrungsperiode   noch    vorhandenen    Plasmas    (cn      ! 
inuss  selbfiiversUtndlich  der  Huogerzustand  bei  verschiedenen  lodi 
verschieden  sein,  wie  verschiedene  Ernährung. 

Ein  hungernder  Organismus  der  kein  Fell  bi^süsse  ^   niUssIc  seiof 
Körporverluslc  allein  aus  seinem  Körpereiweiss    bestreiten  •    er   Imtl 
eine  sehr  grosse  Menge  von  Stoft'  ühnlieh ,  als  wollte  er  sich  soiiitt  diutli 
Fleischnahrung  erhallen.     Je  fellreicher  er  ist,  je  mehr  Fell  demnaeli  dl 
vorralh  aus  den  Organen  neben  Ei  weiss  übei^eben  werden  konn  ^  de9li| 
wird  sein  Eiweissverbrauch  sein  ,  da  nun  ein  Theil  seiner  Eeis^UiUgeii  l^ 
des  Fettes  bestritten  wird. 

Ein  fettreicher  Organismus  verbrauelit  im  Hunger  also  /.iiersi  i 
Feit,  sodass  sich  endlich  das  Eiweiss-Feltverhiiltniss  seiner  Oj^oe  u 
des  Eiweisses  modificiren  muss;  schliesslich  wird  ein  Zustand  ehitreU^ 
ehern  das  Ei  weiss  ein  gewisses  liebcrgewichl  über  das  Fett  eriiält, 
hungernden  Organismen  der  Eiweissverbrauch  gegen  den  Fellverbi 
etwas  zunimmt,   w^lhrend  vorher  eine  Reihe  von  Tagen   hindurch  ( 
Verbrauch,  also  auch  liie  Ulglichen  Ausscheidungen  durch  Bespiratiou 
sich  gleichni^ssig  erhält. 

Man  sieht  aus  dem  bisher  Gesagten,  wie  wenig  \^ir  auch  für 
xustand  eine  für  alle  Oi^anismen  allgemein  gellende  Verbraychiii 
künnen.     Ebens4>  wie  bei  verschiedener  Nabrungszufuhr  von  au88<'ti 
satsverhültnisse  ganz  verschieden   sich  gestalten  ^    ebenso  müssen 
wenn  dii^  »innere  Nahrungszufuhr  aus  den  Organen«  eine  vci 
kein  Organismus  mit  einem  anderen  in  Beziehung  auf  seine  R 
nisae  ganz  identisch  ist,  so  ist  auch  der  Zustand  des  Hungers  Iwn 
scbUsdener  und  wird  ffir  Juden  cjUtiniitativ  verschiedene  Folgen  halii<iu 

Ik»r  Verlust  an  Organslolfen,  welchen  der  Hungernde  in  Si  SlUBden 
ist  im  Allgemeinen  ein  nur  sehr  geringer.  Sehen  wir  von  derS^ilz-  ttnd 
abgäbe  ab,  welche  natürlich  fori  und  fort  slalUindel,  so  betragt  dvit  K 
kaum  ein  ganzes  Procent. 

Beobachtungen  am  Menschen ,  die  uns  hier  vor  ollem  interf^ssii 
dass  auf  I  Ktlngniniin  d«'Sf  nienschltchen  KOrpers  am  zweiten  llungi 
ein  Verlui»t  von  0,13  Hramm  StickslolT  und  2,l\Sl  (tnunm  KohlrnstoflT 

Uime  geringen  Stollmengen  .   welch«'  Uiglich  verloren  gi'l»»*ti^ 
sUlndlich ,  dass  der  tliierischc  und  menschliche  Organismus,   liesondefS 


HungcrzuslaiKl. 
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id  damit  «uch,  wegen  der  im  Trinkwasser  eiUhallenen  anoi*ganischen 
^alzaufnahme  nicht  gebindert  isl,  den  Hunger  so  lange  ertrtigt,  so  dass 
irch  Mangel  an  Nahrungszufuhr  allein  meist  erst  zu  Ende  der  dritten 
rill. 

Igemeinen  Selbstverzehrung  entsprechend  findet  sich  die  Organmasse 
[igerten  sehr  vermindert.  Die  Fettablagerungen  sind  gänzlich  ver- 
I,  auch  die  Muskeln  sind  sehr  reducirt,  wahrend  .das  Nervengewebe 
erz  öfters  wenig  Verluste  zeigen.  Der  Tod  tritt  ein,  nachdem  das  Kör- 
»  etM^a  auf  die  Hülfte  herabgesunken  ist.  Fttr  den  Menschen  wurden 
einer  Anzahl  von  48stündigen  Hungerversuchen  die  für  den  Fleisch- 
vonnenen  Resultate  besUUigt. 

len  BestimmuDgcn  Yoit's  war  der  Verlust,  den  die  Organe  einer  verhungerten  Katze 
ilien,  folgender: 

4  00  Gramm 

frisches  Organ 

verloren : 

^  8,9  o/o 

80,5  „ 

58,7  „ 

«5,9  „ 

66,7  „ 

«.6,, 

9,2  ,, 

97,0  ,, 

27,0,, 


Knochen 

Muskeln 

Leber   

Nieren 

Milz 

Herz 

Gehirn  and  Rückenmark 

Fettgewebe 

Blut 


100  Gramm 

trockenes  Organ 

verloren : 

80,2, 
56,6 
21,8 
63,1 


17,6 


Irgane  werden  durch  den  Hunger  wasserreicher.  Bei  einer  verhungerten  Katze 
k  VoiT  der  Wassergehalt  der  Muskeln  bis  auf  76, 5%  gestiegen,  während  er  bei  einer 
■brten  Katze  74,6  o/q  betrug.  Bei  Fröschen  sinkt  nach  meinen  Beobachtungen  die 
er  Stoffe  in  den  Muskeln  während  des  Winters,  indem  diese  Thiere  keine  Nahrung 
1  von  2l0/o  auf  17%,  während  der  Wassergehalt  entsprechend  steigt.  Das  Blut 
I  Hanger  proportionaj  dem  Körpergewichte  und  Muskelgewichto  ab  (Pauum)  . 
Bernde  Ernährungsstörungen  machen  sich  beim  Menschen  in  derselben  Richtung 
Bei  einem  alten  an  Marasmus  verstorbenen  Manne  z.  B.  waren  die  festen  Bestand- 
iiier  Organe  bedeutend  vermindert  und  durch  vermehrtes  Wasser  ersetzt.  Zur  Ver- 
g  stelle  ich  meine  Beobachtungen  mit  denen  von  E.  Bischofp  zusammen ,  die  er 
s  gesunden  Hingerichteten  in  mittleren  Jahren  gewann : 

100  Gramm  feuchtes  Organ  enthalten  feste  Bestandtheile 

I.  Mann  im  mittleren  Alter:  II.  Mann,  alt: 

<5,2  0/o 
19,5  „ 

27.0  „ 
12,8  „ 

27.1  „ 
11,0  ,,     (bei    einem 

durch  Typhus  erschöpften  Mann  von  46  Jahren). 

der  Beobachtung  von  Voit  an  der  Katze  hatte  das  Gehirn  am  wenigsten  von  der 
eten  Ernährungsstörung  gelitten.  Auch  beim  Menschen  kann  sich  das  Gehirn  am 
frei  ertialteo  von  den  Störungen ,  die  der  Gesammtorganismus  erleidet.  Wir  sehen 
tdebnten  Ernährungsstörungen  (Krankheiten)  nicht  selten  die  geistigen  Thätigkeiten 
roller  Frische ,  während  die  übrigen  körperlichen  Funktionen  z.  B.  Muskelleistang 


Muskeln 

24,3  o/o 

Gesammthirn  .   .   . 

25,0  „ 

weisse  Gehirnmasse 

—    „ 

graue 

—    „ 

Rückenmark     .   .   . 

80,3  „ 

Blut  (normal)   .   .   . 

21,0  ,, 

gaoz  darniedcrÜPgcn.  Sloningen  des  üosnmmlorgon Ismus  zeigen  t^/dk 
weiter  ^cticmieii  Füllen  auT  die  cJieDiijich(;  ZusamnietiscUting  dieaet  Oi^üff 
barem  Eiiiüu&s.  So  sehen  wir,  wie  die  vorstehende  Tabeik*  erj-M^M  .  bei 
nährangsstörunjij;  die  Ahnahme  ein  festen  SCoflfen  im  Muskel  und  tlcn  tibri^co  Of| 
m  Hand  gehen  mit  einer  wenigstens  ebenso  starken  Abnülmic  an  feslcfi  StoflcJi 
und  Rückenmark - 

Die  Fra^G,  wartinn  der  Tod  bei  dem  Verhafti^üru  eifilriU,  früher  als  äh 
zehrt  üind,  ist  noch  nkhl  v*illknrnm«n  jielasl.  Es  scheint,  dass  die  grascse  W| 
welche  die  Organe  erkennen  lassen,  die  nöttiigen  Oxydationen  iiictit  mehr 
oinlreten  lassen^  wie  dieses  aus  bei  df^r  Krmudung  der  MoskcJ  ^^loilflndfit  1 
WaasergehaU  ermüdet  Nerven  und  die  Muskulatur;  der  Sdiwttchez  Oslo  nd  d^rll 
ist  wenigstens  theil weise  auf  dieses  Verlialinisis  zu  beziehen.  Eine  Milahe  Mu 
müdung  oder  llalblühmung  der  fiesammlen  Muskuhtur  winl  sellish  h< 

riinktioncn  wesentlich  bceintriäeldigen,  bestmders  die  Herz-  und  Atii*  i 
die  grosse  Reihe  von  Störungen  ,  die  sich  daraus  sekundär  ergeben  mtlM 
rtllcin  als  Tt>desui*sache  gelton  kann. 

Nach  VoiT  ifiti  wie  sich  aus  dem  oben  ^cR-hitderten  Verhallen  des  Plasmas 
verbrauch  v*>n  Albuniinaten  im  Hunger  im  Ailt;emeinen  um  »o  bedouloiidi«r*. 
vor  der  Hunpcrjteriodc  das  Versucbstliici  mit  eiw eissreichem  Fidk^r  ^{emihrt 
wird  mehr  Eiweiss  zersetzt  als  in  den  mittleren  Ta^en  ,  zuletzt  wieder  mehr 
imgegebenen  Grimdeni.  Oor  Eiweissverbrauch  eines  Hungernden  ist  kein< 
de$i  zum  Leben  absolut  nothwendigon  Bedarfs  an  Nahrung;  diei»e  Metigi*  schM 
dem  Hungertode  (Voit!.  Auch  im  Hungerzustjinde  rufen  alle  MomenU».  wetcdM 
taiion  des  Eiweisses  und  i\vn  UetKH^ung  v<m  Or^aneiwei^i»  in  »VinnitltAkeiiwei!»»  b< 
einen  grosseren  Eiweissumsatz  hervor,  wie  z,  B.  rienuss  von  Salzen,  rcifthlidl 
trinken,  entzündliche  Proeesse  otc. 

Aus  meinen  Hungerversuchen  an  mir  selbst  angestellt  wähl«  ich  i^inoti  als  f\ 
spiel  für  den  Menschen  aus. 

Htnger?ersitGh. 

Rogmri  des  /.wollen  Hunger  tags  Mdtags.     I>ns  kinjaTlichr'  Kehiidefi 
mal,   kein  Schwach«*gefnhl,  die  Zinnnertomperatur  betrug;  im  Mittel  t9,5<>C. 
Naeht  der  Schlaf  unruhig.    Am  Morgen  stellte  sieh  Schttete  im  KopL 
/iendichesSi-hwrtchegefUhl  ein.   Da»  Hunger^iefiihl  zeigte  sich  nur  \m  der  gewl 
auffallenden  erülen  und  zweiten  Nahrungsaufnahme,  am  Endo  de»»  VrrBucli«  li 
lienicrkbar. 

Korpergewjcht  vor  dem  Vornueh  (rein)  006U  üranim 

♦  ,             nach  .      6*518       ,, 

Ahnahme .       H30 

Aua  den  Au»g«lieu  in  Hairn  und  KespirubiMi  wurden  die  Stoffverhulo^ 
nahmen)  borvchoet  für  14  Stunden  de<i  zweiten  Hnngertags« 


A  u  Ä  g  a  h  e  n  ; 

I  beistimmt) 

f7,0i2  Horn8to(T , 

0it36  thini»aure 

la  der  HüKpimtina 

üaune 


N  C 

7,945a  3.5654 

0,0716  0.0H4S 

i  IHOpBSOQ 


f,QU        l»4.5 


£  i  n  n  a  h  m  e  n  : 
.lierocliuett 
50,7  Gramm  Albuuiin 
4»M  Fett  .    « 

5uuime 


tier  iHTcciou'tf^  1 .1  Ml mmt Verlust  an  Albunun  und  Ft^tt  betiii|. 
tntn  mniU  «.7  Uramm  Eitiiiktivt^tolTe  und  Salzi*  ^  dir  im  tiaru 


t.irjj  uii|j, 
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k  Stoffe ti  bt^tni^l  sonach  256, S  Tiramm,  es  trofTcn  nlso  von  dem  Gc*&umtnl- 
»««riuit  von  H3«  Gmnnn  uuf  Wusserverlusl;  873,5  Grarora, 
[Ito  aig^meinan  Folgea  de^^  Uungoi^  vorglciche  man  bei  »NahrungsbadUrr* 

Rt  bei  Menschen  noch  nach  Ifingom  Htinger  BesUmmungcQ  des  UornsiofTs,  dur  in 
sdiicdbn  wurde,  gemacht.    Ich  sah  seine  Ausscheidung  bd  Kronken,  die 
ine  Nahrunp  iiufnahmen  .  nuf  8 — 9  Gnimni  j>ro  die  sinken.    Es  fiobi  also 
t>i>*-'t7iing  biH /um  lluti|4eiiji>de  fort  i;Lansai€!«e  ,  SniSRER,  C.  Sciminr,  BiscHOiP 
%.%'^  neue  Besiinimungen  stehen  bei  »HarnstolT«), 


FeUnahnins:. 

Irkl.iinjne  für  die  obt^n  niilf^olheilU'  ThaUsachf ,  ilass  dnsFclt,  woU'hos 
■ahruni^  (Kler  aus  ilon  Ort;;meti  in  die  cirkijliretjile  Srtlteimisso  komml, 
^vorbraueh  herabseUt,  ergiobl  sich  aus  der  Wirkung  des  Feitos,  die 
uibiue  /u  ix'schriinken  (cf.  Blulrnen^e). 
ktetUg  begünstigt  (nach  Voirj  das  Fett  den  Uebergang  dns  riasriiü- 
|in  Organ-Eivveiss,  d.  h,  den  AnsaU  des  Eiweisses  im  Or^an,  daß  dann 
m  Masse  der  Zerselseuiig  unterworfen  ist.  Der  Fi  weiss  verbrauch  des 
Icann  niemals  durch  Fett  gänzlich  venniodeu  werden.  Siels  ist  in 
^llrcnden  S<iflevorrath  neben  den»  Fell  noch  iMweiss  vorhanden,  welches 
Rtionsbedingungen  nnl  unterlit^t.  Dieser  Eiweissverlusl  inuss  auch  bei 
^drlie  den  Oxydalioiisbedürfnissen  des  Orj^anisnnis  sonst  giinz  genügen 
^etlcr  ersetzt  werden,  wenn  nicht  langsam  eine  Ei  weiss  Verarmung  de^i 
iiilreten  soll, 

MIkonniieneni  Hunger  verliert  nach  meinen  Üeobaehlungen  ein  nicht 
fMeosch  in  ^4  Stunden  kaum  mehr  ids  7^,  Pfd.  Ei  weiss.  Itadiu'ch,  dass 
^ruiig  noeh  Feit  gereicht  wird,  sinkt  dieser  Verlust  nor  h  ctw^is  heraK 

914  auch  hier  die  Lebrsitze,  weiche  ßiscBOFr  und  Voir  nach  ifuvii  LUiliu-suciiun- 
[»("ressiM'  in  Beziidiiinj;  auf  die  Fcltfütti'iun^  nnf^e>loin  haben  ,  anreihen.    Sie 
f  ilcn  MensL-lien  vollknmmt'ne  Gclfung.    Die  Veijmiche  I<^hren : 
ictie  Cmsetxung  stickHio(T>»nIligcr  Körperllirilr  und  der  Verbrauch  des  Fleisches 
Visatz  liurcb  den  Gcnuss  von  Ft'lt  nicht  i;ehindert  wird.« 

i  selbst  die  Vermehrung  des  ümsalzes  dieser  slickstommlligen  KörjH'Hheile  durch 
I  Fleisch naUrung ,  durch  Verbindung  mit  Fell  nicht  verhindert  wird  ,  sondern  der- 
k*lcber  WHse  steigt,  als  wenn  auch  vermehrte  Menden  von  Fleisch  alJrin  gefüttert 


femer  sogar  dos  Fett  und  vermehrte  Mengen  desselben  den  UmsatK  der  stick- 
en Korpcrlheile  vermehren.'' 
I  »tilrlie  Vermehrung  des  Umsalzes  litidcl  hei  jeder  Vermehrunj;  de^s  cirknlirenden 
nmithiiK»  »latt,  wie  er  slct^  dureh  Nahrungsaufnahme  erfolgt.    Es  dnden  «ich  ja  ,  wie 
ijien  haben,  die  Bedingungen  der  Zerselznnfj;  wiihicnd  die  Flüssigkeit  die  Zellmom- 
|lirclisclzl.    Je  grösser  die  gleichzeitig  wandernde  Flüssigkeitsmenge,  desto  j^rosser 
%^le  in  ihr  stattfindende  Zersetzung  sein,  wenn  eine  dazu  s usre lebende  Sau erstolf- 
anden  ist . 

Dasa  aber   dennoch   das   Fett  stets  die   Umsetzung  der   slickstoff- 

i^en  Korpertheile  um  eine  bestimmte  Grösse  herabsetzt,  welche  grösser 

kla  diejenige »  welche  nach  dem  vorhergehenden  dritten  Salz  dem  Umsatz  vennehrt. 

>er  den  Umsatz  des  Fleisches  vcrtnindernde  Hinfltiss  des  Fettes  an  und  für  sieb 

t»  kann  es  dadurch  dcuiiocli  erzielt  werden  ^  di»s^  die  Menge  des  gleichzeitig 


\.     L>rr    »rr-aKtiK  uci    t^ittmwUÜfi^ 


i^  «HW  m  VPB  «NMOi  eipimFIlifcli«  «ad  F«il«  Hiciite  t^ 
der  Vifliriiich  an  FeU  von  Körper  dvrefa  das  Feil  !■  dg 
lieofe  F«tl  ood  Fleisch  vermindert  «flrr  ea«?   \f*rmifd<'o, 
cte  Anüls  «M  r«ll  cniell  wetdeo  kaon. 

Viirf  rfÜM  dit  Wiftuof  det  Fettes,  Eiwebs  der  lüibruii{c  zn  rn^^wrwn ,  jri« 
1»»«  (fuhcr  fäMniefi  «ad  Vcmt  dadiirch  .  dus  dif»  üleMoIRrMii  Slolfe«!»  MeI 
doli  fa  Bescblßg  nebmen  und  dem  Eiwei»  tEBlsMeas 
i  SafasUnzeii  nicht  letciiter  als  das  cirkititnsiMle)  Ei««ili| 
Er  crtlan  jeUi  dictteo  Erfolg  bedingt  durch  den  lebergvng  eines  Tli^ilt  dd 
zfnHttvden  »Torratliielwet«ies-  in  >Orgaiietwei$$i.  Wiihrend  mit  Embial«  tXm^ 
XM^äOf  Yoo  *Vomth*i^riveiM>  der  Verlief  vonOrganeiweiss  und  Fett  otur  fchivi 
wefdea  kaaii  ^  wird  bei  der  Zumischung  einer  bestimmten  Menge  der  UxkMä 
fliftie«  X  B.  FetI  äM%  attö  der  Nahrung  ins  Blut  gdan^te  Eiweiss  tu  rutem  t^ 
«rwetaft«  9»d  e»  genügt  daher  eine  viel  geringere  Menge  davon »  et^^  '  M 

ÜMifer  für  dm  Hund ,  dun  abgegebene  Or^nei^eiss  zu  ersetzen.    N  aM 

•ileftJtedloeirr  Substanz  bedingt  den  Uebergang  ins  Organ  oder  den  "Vormtli*, 
EelallMi  Zttm  EfweiK«;  auch  bei  der  grö&sten  gleichzeitigen  Fettzufuhr 
fMB  Viimtli  sich  mengen ,  sobald  es  in  verbal tnissmässig  bedeutender  \ 
wird.    In  einem  Tettm  Körper  bildet  daher  eine  gewisse  Gal>e  von  Eiw#ifl8] 
iifniiw^  «ahrend  in  einem  rettarmen  vor  allem  der  «Vorrath«  vermehrt 
aiidli  dl#  $rOeit<!t  M^nge  Eiwi*i«id  nicht  mehr  zur  Deckung  den  Orgnn«!« 
reklil«     tht  Arzt,    welcher    einen   namentlich   an    Fett  herunleri^kon 
ttfloeaten  «vieder  in  die  Bübe   zu  bringen  hat,   muss  dcT  richtigen  Bein 
und  Kohlehydraten  zumEiweiss  das  höchste  Augenmerk  schenken;  eine  '- -t-—«^ 
Vcrmchnmg  de(*  »Eiweissvorrathe^  könnte  den  von  der  Krankheil  Erster 
lodc  weihen,  wie  Vuit  »ich  drastisch  ausdrückt. 


Eniähriiiig  mit  Zucker,  Stärke  uiid  Leim. 

Alles  was  vod  der  Wirkung  des  Fettes  in  der  Nahrung  neben 

wurde,  lassl  sich  nudi  .luf  den  Zucker  anwenden.  Auch  er  k^tin  I 

reu  in  dein  auseinander  gesetzten  Sinne.     Jk-r  Zucker  ist  iti  sofem 

terer  Bedeulunj:,  als  er  auch  das  Fett  des  Körpers  zu  ersparen  M 

daher,  wenn  ein  Fettansatz  gewünscht  wird,  ein  zweckmassiger  Z% 

rung.     Doch  bedarf  es  dazu,  dnss  der  Zucker  den  Tnisatz  soweit  liü 

mlif  dims  der  Ersatz  durch  die  stickslofThidtij|;e  Nahrung  ausge^icben 

Fett  vom  Körper  mehr  verbraucht  wird  ^  grösserer  Mengen  als  vom 

Zu(!ker  eiithilh.  ja  weit  uiehr  SauerslotT  als  das  Fett,   es  nimmt  «lUo 

Itewielkt  Zucker  weit  weniger  Sauers  tofl"  in  Beschlag  als  Fett.    Zwei  T^ 

oder  Zucker  leisten  nach  Pettkneofkr  und  Votr  im  Körper  de^  HeisdU 

ffleieho  wie  ein  Theii  Fett,  was  mit  LiEnio's  ülteren  Angaben  tiemlil 

stimmt.    Indem  er  nach  dem  Sa uerslolTverb rauch  zur  Verbrenn tiiig  eil 

Subslanzmengü  die  verschiedenen  Stoffe  klassificirl,  kommt  er  zu  fo^ 

Üonen  :  Es  entsprechen  sich  für  die  Wärraearbeit  des  Organisnius  : 

1 00  Fett, 

i40  Stiirkemehl, 

iH>  Rohrzucker, 

263  Traubtjn-  imd  Milchzucker, 

770  frisches  fettloses  Muskelfleisch, 


hl  hell  in  der  Nahruiii^  die  Bedeutung  wie  der  Zucker     Wir 
es  durch  die  Verdauun^sorgane  in  Zucker  verwandelt  wii'rl 
>i^msmus  nicht  als  Stärkemehl  sondern  als  Zucker  zur  Wirksani- 

tn  und  die  I  e i  oi  g  e  b  e  n  d  e  n  Gewebe  spielen  ebenfal Is  eine  den 
ohiehydraten  ähnliehe  liolli*.  Der  Leim  zersetzt  sich  zu  Hnrnsloll', 
U^rsetzungsprodukle  ne!imeu  Sauerslnfl"  in  Beschlag  und  erspjircn 
^■cirkulirendcn   Sflftevorrath    vorhandene   StoflTe:    Eiweiss,   FetI, 

&ren  oxydirbaren ,  in  der  Nahrung  und  in  der  cirkulirenden  Safle- 
imenden  oi^anischen  Sloflb  haben  den  bisher  genannten  gegenüber 
u  Werth.  Sie  dienen  nnt  zur  Erspannig  anderer  o\y dabier  Ma- 
;aiiisinus,  doch  ist  ihre  Wirkunii,  ihres  verhaltnissmilssig  grossen 
Jles  wegen,  geringer. 

lind  die  ExlraktivstolTe  des  Fleisches  zu  rechnen ,  welche  theihveise 
^  noch  weiter  oxydirt  werden.  Das  elaslische  Gewebe  des  Fleisches 
\  seiner  Unlöslichkeit  in  den  Verdauungssaften  wegen  gar  nicht  zur 
gelangen, 

railivsloffen  des  Fleisches  analog  verwerthel  der  Organismus  für 
^gszwecke  zum  Theil  die  nicht  giftigen  siicksleff balligen  Pflanzen- 
»  oi"ganischen ,  sauerslolliTichcn  Sauren  in  Verbindung  mit  Alkalien. 
tnzenfaser  (CelluloseJ  von  den  Wiederki^uern  in  ziemlicher  Menge 
e,  wnu'de  oben  S.  1 69  angeführt. 

Kohlehydrate  vermögen  für  einen  Theii  i^VoiTalhspiweiss'«  einzulrelcB.  Leim 
|xe  Quaiititüt  desselben  crsetzci»  (Von).  Er  vtirmag,  wie  aus  seiner  Eusam- 
kervorgeht,    Jn  geringerem  Masse  Sauerstoff  zu  binden  als  Fette  und  Koblc- 

^Bk  der  BttckstofTTreten  Substanseii  in  den  Organismus  und  zu  ihrer  Aus^ 
fRSiUpt  zur  Ausnutzung  der  Nahrung  ist  eine  gewisse  Ajen^o  üiner  an  Eiweiss 
Uiuc  in  der  Nahrung  erforderlicli.  Die  l^etreirendet»  Bi'übaclitungen  wurden  bei 
t  der  Hauslhiere  zu  landwirthsehamichen  Zvveclien  [Mästung]  gemocht  Wenn 
ignetn  U  Tage  nur  Kailoflcin  gab,  5«  kamen  üie  ausserordentlich  herunter,  weil 
t>er  Theil  der  KartofTelu  unverdaut  wieder  abging;  sobald  er  aber  etwas  eiweiss- 

X.  ß.  Erbsen  zusetzte»  kam  auch  das  Stärkemehl  der  KartoCTeln  grossentbeils 
Pi;.  Auch  BousÄiRGAüLT  beobaL'btcte,  dass  seine  Schweine  bei  Fütterung  mit 
[denen  die  beiden  Klassen  der  Nähi-stoße  sieh  verholten  wie  i  :8,7,  an  Gewicht 
^i  einem  Zusatz  von  Rog^^en,  ErbsLMi,  Molken  ele.,  wodurch  das  Vcrhältniss  der 

den  stickstofTfrcien  Fulti^'slolTen  wie  <  :  5,5  wurde,  sich  müstcton.  J.  Ler- 
l^leiche  Beobachtung  w ie  Boüssingaült  ;  er  fand  weiter,  dass  seine  Schwctno 
Riss  wie  1 :9  an  Gewicht  wieder  abnahtnen. 

äcr  Ernähruui^  eines  Menschen  mit  stickstofffreier  Kosl  stehe  hier  auch  ein 
stellter  Versuch  von  2*stüiidiger  Dauer: 

Ausgaben:  N         C 

17,  rCramm  Harnstoff        .    ,    ,    7,98         3,4a 
0,5*        ,,       Harnsäure .        .    ,   0,18         0,19 

95  ..       Kolh —  18,79 

In  der  Respiraticm ö  300,5 


0    i54,6S 


Summe 


8,46     22t»9 


2«M 


\  .    Üic  fjosci/r  (irr  fc,rn;iii 


E s  \v u rdo  Wü ssc r  j;« Uu n ke n  iHi ''" 

liarn  enlleert 758*'»^ 

Du^  Aurangskür[ior|;e wicht  (reio)  721 35  Gramm 
,,    ünclkörptTgc wicht  ,,       7i7IS       „ 

Kä  iiatic  iJttso  eine  Zaa&hme  uid  197  Gramm  slaUgcfunden.  Di«»««  Zitaal 
theiLs  iji  Ptitlansiilz,  Uic'iia  in  Wasseransatz;  der  Körper  wird  aucti  uncfa  ili 
lungcn  Andornr  l*ei  Älicksiolirreier  Kost  wasserreicher.  Der  aiisge^cliMeiie 
ülammt  Lhetls  von  dem  zeräetzlen  körpen^iwciss ,  tbeils  aus  der  Nittirtiog.  Di 
Albumin  bctr«jgt  irocl^en  (für  8,16  N]  51, 5&  Graium.  Rechnen  wir  seinen  Kctld«i 
Gramm]  zur  Ausscheidung  des  Gesummtkohlenstons ,  so  blieben  64  Gmmm  lU 
Körper  zurück  onLnprechetid  Si,5  Gramm  Fett,  Der  Körper  hat  sooadi  51, S  Gtwi 
verbraucht,  dafür  61,5  Gramm  l-ell  an^'esetzt.  80  Gramm  mehr  als  fr  mn  fesM 
brauchte  ;  da  er  aber  nur  um  297  Gramm  mi  Gewicht  zunahm,  so  heliü^«  iki 
don  Salzen,  die  nur  eine  sehr  kleine  Korrektion  bedingen,  fUr  Wiisscfi 
i67  Griimm. 

Der  Vorsuch  zeigt  recht  deutlich,    wie  die  blosse  Zunahme  »tt 
sicher  oiu  iCetchen  vou  Zunahme  der  wesenüicbon  Organbostandtla^ile  b4*    M 
sehen  wir  z.  B.  dagegen  du?«  Geseicht  sehr  bedeutend  bis  über  3  i*id^   in  14 
nehmen,  ubwohl  reicbücb  ^uber  1  Pfd.}  Fleisch  im  Korper  zuruckgehalleu 


Einfliiss  ;inon,'aTiisch€r  Stoffe  auf  ilie  Eniälirtinii:, 

Ourdi  Voir  hat  das  Kochsatz  eine  erneute  cingeht^ode  ITnlü 
?K*iiien  r^jnOtiss  auf  die  HiiiUhning  erfahren, 

Nacli  seinen  Beobaehlungen  vermehrt  das  Kochsalz  den  Kiwi 
OrgaoJsrnus  und  zwar  darum,  weil  es  den  »>intt?rmediüren  Stoffkmslanl 
&e.hwtndi|;keit  der  SüfU^drkulation  von  Zelle  zu  Zelle  steigert.  j 

Es  wirkt  [naeh  VuiT    das  Kochsalz  im  Organismus  wie  aiisserhaUl| 
bei  kUnsllirh  ijngestcUtcn  Ditrusions versuchen«     Eine  durch  eiuo  Med 
)»chla60one  Uhfire,    in  die  man  eine  Ko  eh  Salzlösung  herein-  " 
wenn  oinn  sie  ins  Wasser  herein  senkt  mit  grosser  Kraft  \V,i 
der  Höhrt^  wirkt  wie  eine  Pum|)e,    Die  gleiche  Wirksamkeit  entftdlrl  i 
nismus;  es  verdankt  seine  nfllxlichen  Wirkungen  ftir  den  Köq>er  vc 
Eigenschaft,  ille  Bewegung  der  Flüssigkeit  von  Zelle  zu  ZeilCj  von  Ofj 
einzuleiten  |cf,  unsere  Üarslellung  der  HydrodiU'usion). 

Je  t%«scher  der  Silflestroin  erfolgt ,  je  üfler  ein  und  dassell>e 
unter  die  Bedingungen  der  Oxydation  gebracht  wird,  desto  reicldtch« 
Zeiteinheit  die  Zersetzung  ausfallen. 

Es  ist  von  selbst  einleuchtend ,  dass  ddssen>e  ftlr  alle  ai 
Diffusion  anregenden  Körper-  uder  iNahningsbestandtheüe  ^ll; 
die  gleiche  Wirkung  wie  das  Kochsalz  entfalten;   für  das  Glaubcr 
diese  Ycrnmlhung  durch  Ernahrungs versuche  erwiesen. 

Aus  meinen  DilTusionslHioliachtungen  am  Muskelgewebe  gdbl 
auch  die    leichl  ddTundirbaren   Zersetzungsprodukte    cJes  Eivveli 
Kreatin,  Kreatinin  etc.  etc.)  oder  der  Kohlehydrate  (Milehsilure   uudj 
im  Miiskelsaft  aufgefundenen  organisciien  Siiuren  etc,)   die  gteiclii^ 
Auch  sie  steigern ,  wenn  sie  iu  grösserer  Menge  vorhanilen  sind, 
in  den  Organen;  ein  Muskel,  der  durch  angestrengte  Arbeit^kMstunf 


EinHui^H  orgamsch^^r  StoOe  ouf  (Mo  Ernährung. 
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sdner  Subsianx  beladen  hal,  putiipt  «lus  dfo  ihn  umgebenden 
l'^asser  in  sich  ein  und  wiisclit  dadurch  jene  ihn  ermüdenden  StotTe 
wmns.     Wie  im  Muskel  Gndet  nalüiheli  auch  in  den  übrigen  Orp^anen 
Vorgang  unter  den  gleichen  Bedingungen  sUMi* 

Ittrcb  Wasserzufuhr  wird  die  StolTzersetzung  im  Organismus  vei*- 
dem  gleichen  Gninde^  den  wir  bei  der  durrh  Kochsniz  gesetzten  Slei- 
Umsatzes  schon  erkannten ,  nünihch  dann  ,  wenn  durch  das  Wasser 
om  auf  eine  höhere  StJtrke  geholfen  wird.  Die  gegentheilige  Wirkung 
rffi,  wenn  Wasser  in  den  Organen  gleichsam  stagnirt,  sodass  sie  an 
:ber  sind,   ohne  dass  sie  gleichzeilig  eine  genügende  Salzmenge  zur 

P selben  in  sich  enthaUeD.  So  findet  sich  nach  erniüdender  Muskel- 
Muskel  wasserreicher.  Es  hindert  dann  das  Wasser  die  Stotrzer- 
I  CS  sich  Sfiwischen  die  oxydirbaren  Mül<4ule  einschiebt,  sodass  auf 
Räume  die  Oxydaliousbedingungen  weniger  oxydirbare  Substanz 
Iihre  Wirkung  in  geringerer  Weise  entfallen  können  als  bei  weniger 
Organen,  Es  ist  also  unter  Umsüinden  das  Wasser  in  den  Organen 
jsvorrichtung  der  StotTzersetzung ♦  wie  sieb  das  bei  der  Ermü- 
luskels,  welche  im  gesteigerten  Wassergehall  einen  ihrer  Gründe  hat 
be:$OD de rs  d eullich  zeigt.  ] 

Wasserlrinken  kann  die  llarnsiolTausscheidung,  die  wir  als  ein  Maas« 
)Ved>nuiches  im  thierischen  und  menschlichen  Kürper  ansehen,  nicht 
id  %  ermehrt  wertlen. 

iregung  der  DitTusion   im   thierischen  Organismus   ist  nur  eine  der 
»eilen  der  Wirkung  der  anorganischen  Bestiindtheile  der  Nahrung. 
üben  schon  die  .Wichtigkeit  der  Kalisalze  und  Phosphorsäure 
Knusammensetzung  kennen  gelernt, 

Kbnxen  ist  es  (zunlichsl  durch  Lieuig)  exwiesen,  dass  die  Slofrijil- 
r  besonders  von  EiweisssloJTen  nicht  ohne  die  Kalisalze  vor  sich 
f,  dass  überliaupt  das  W'achsthüm  und  die  Zunahme  der  PIhmze  an 
HiUirh  an  die  Anwesenheit  der  Kalisalze  in  der  PÜanzennahrung  ge- 
^je  Beol>üchlungen  über  die  wichtigen  physiologiscljen  W^irkungen 
^B  vor  allem  der  phospliorsauereu ,  haben  darauf  hingedeutet,  dass 
,  die  von  den  organischen  tiewel>en  s.  v  v.  mit  Flegierde  aufgenom- 
n ,  auch  für  die  thierisciie  Erniilirung  von  der  grössien  Wichtigkeit 
1.  Durch  die  Untersucliungen  KesiMKRicirs  hl  es  erwiesen ,  dass  «Üe 
»s  Fleisches  in  der  Nahrung  genossen,  z.  B.  in  der  Fleischbrühe,  einen 
e'uden  Einüuss  auf  die  Organbildung»  zonjichst  Fleiscbbililung  halben. 
Virkung  von  Kalisalzen  bot  dieselbe  Enüduung  einen  höheren  Erfolg 
ej^i'lbe.  Bei  ilem  ül>en  S,  118  dargelegten  Imbibitionsgcsetz  der  Or- 
t  auf  eine  mögliche  Erklärung  dieser  merkw  tlrdigen  Beobachtung  hiii- 
Aebnlich  wie  Kalisalze  scheinen  auch  organisctie  E\lrakti^stof^e  dos 
I  wirken,  wenigstens  wirkte  in  Kewmericii 's  Versuchen  das  »Fleiscb- 
ßde  Uten  der  als  seinem  Gehalt  an  Kalisalzen  allein  entsprochen 
le.  Dadurch  bekommen  wir  einen  neuen  Einblick  in  die  Gesetze  des 
wertbs  der  einzelnen  Nahmngsstofl'e.  Die  Stofle,  welche  den  Fleisch- 
günstigen  I  wirken  ganz  analog  wie  nach  Von  s  Darstellung  das  Fi-tt^ 
le  und  der  Leim,  sie  begllnstigcm  rlie  Rildimg  des   Oi'ganeiweissesu 


aus  •> Vorrat bsfiweiss^i ,   trolzdem  >uf  für  skU  helracljU*l  tleii  (H 
erliüben.   lliese  Erfahrung  ist  gnnz  analog  der  oiien  angeführU*ol 
wo  Eiweiss ,  dass  für  sich  aütnn  den  Stoffwechsel  steigert ,   ricn 
lieht.     Der  Kaligehnll  des  Bieres,  der  Molke  ,  Mileh  ,  erlangt  durch 
Hingen  seine  Bedeutung,  ef.  S.  <T7. 


Nahrungsmenge, 

Nil  eh  diesen  allgemeinen  BetraehlungeQ  haben  wir  uns  oadi 
verhällnisscn  umzusehen,  in  welchen  die  Nahrungsinittel  gereichl  W( 
um  den  lifcgliehen  Korperverlust  vollkornuien  zu  erselren. 

Es  liegt  sehr  nahe,  als  unteres  Maass  dalür  den  SloffverbnitK 
zustande  anzunehmen;  —  man  ist  versucht  zu  glaub<»n,  das**  c 
zufuhr,  welche  den  Mungcrverlust  deckt,  auch  ehen  zur  Eniahnil 
sein  intlsse»  Meine  l'nlersuchungcn  ergeben  ftlr  ili-n  Verbrauch 
dem  Menschen  im  Üurdischnill  etwa  oü— 6(1  Gramm  Albumin  un 
Fett  im  Tage.  Beicht  njan  diese  Nahrung,  so  bemerkt  man  ; 
Ersatz  nicht  ausreicht.  Der  Grund  dafür  Hegt  in  der  schon  mehrfoch* 
Steigerung,  welche  der  Un»satz  erlahrl,  sowie  durch  Nahrungsaufi 
kulirende  Sloffvorralli  in  den  Organen  vermehrt  wird. 

Ein  besseres  Maass  gewiniH  nian  aus  der  Besliimoung  der  / 
Produkte,  welche  der  Ki)r)>er  wahrend  24  Stunden  abgiebl,  bei  ein€ 
Icn,    gewöhnlichen   Erniihruiigs weise.     Aus  den   beslimmti'n  Zen 
krmnen  die  unbestimmten  Einnahmen  berechnet  wei-den. 

Bei  einem  derartigen  Versuche  fand  ich  als  Normalxahlen  fUr 
dungsprodukte  in  ?4  Stunden 

für  Maut  und  Lungen: 

19i,i  Gramm  CO^ 
=  2(5,7       ,,       C 
für  den  Harn : 

10,00  Gramm  Harnstoff'  ;  =  !8,g5N 

0,53       ,,      Harnsüuret  ^    8,20  0 

Die  Gesammlmenge   des    ausgeschiedenen  KohlenslolTs 

Das  VerhJdlniss  des  N  xuin  C  in  den  Ausscheidungen  ^>elragi 

\    :    12 

Heclmen  wir  wie  bei  Hunger  den  ausgeschiedenen  Kohlenj^ioll 
der  Formel  ^  welclje  Ciievrfil  für  Menschenfett  aufstellte  —  7^^/ü 
Ion  —  ,  so  ergeben  sich  ^OO  Gramn»  Fett  neben  122  Gramm  Eiwei 

Die  Eiweissmcnge  in  der  gewöhnlichen  Nahrung,  die  nurdinxit'" 
Appetit  geivgeli  wird,  bHriJgt  denmach  gerade  das  Düppt>lt4^  des  El 
des  hungernden  Organismus ,  wahrend  der  Fettverbrauch  in  beid 
gleich  scheint,  doch  dürfen  wir  nicht  vergessen,  dass  wenigstens  elQ 
auch  von  anderen  kohlenslofThaltigen  Materien  der  Nahrung  t:  - 

Es  ist   bemcrkenswerth,    dass  das  StickstofT- Kohlen 
Auscheidungen  auch  bei  grossen  scheinbaren  Aenderungen  in 
nähme ,  wenn  diese  dem  Appetit  zu  l>estimmen  überlassen  blieb 
f  :  (^gefunden  wurde. 
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klar,  dass  die  Nahrung  unler  allen  Umständen  etwas  mehr  Stoffe  ent- 
8,  als  die  Exkrete  rechnen  lassen  würden,  da  ja  ein  Theil  der  ersteren 
*  unverdaut  wieder  verlasst.  Da  die  Verdauungsstärke  der  verschiede- 
smen  sehr  verschieden  sich  verhält,  so  lässt  es  sich  mit  weiterer  Rttck- 
einige  analog  wirkende  Momente  begreifen,  wie  die  gleiche  Nah- 
ihme  z.  B.  bei  den  Genossen  eines  Kosttisches  so  verschiedene  Erfolge 
gen  kann. 

mißlich ,  die  Nahrung  des  Menschen  nicht  nur  chemisch  nach  ihren 
(toflen  zu  bestimmen,  sondern  sie  auch  für  lungere  Zeit  hindurch 
ig  zu  halten;  sodass  man  am  Menschen  ebenso  wie  an  Thieren  mit 
chenswerthen  Exaktheit  Ernährungsversuche  anstellen  kann, 
uem  Mittelgewichte  von  74  Kilogramm  war  meine  Ernährung  mit  Nab- 
ln, welche  <5,22  Gramm  N  und  2l28,7  Gramm  C  enthielten,  eine  voll- 
Bodass  ich  eine  Woche  hindurch  meiae  Körperausgaben  damit  volikom- 
tt.  Die  Zusammenstellung  der  einzelnen  Nahrungsstoffe  war  möglichst 
inlichen  Essen  der  mittleren  Stände  nachgeahmt  und  sie  kann  wohl  für 
rostände  als  Normalmischung  gellen. 

ahrung  bestand  in  Folgendem : 

I  Gramm  Fleisch  .   .   ==  8,5    Gramm  N  und   31,8   Gramm  G 
I       „       Brod.  .  .    =  5,1  „      „    „      97,44       „      „ 

I       „       Stärke  .  .    =    0  „     „    „      26,05       „      „ 

)       ,,       Eiereiweiss  =  1,52        ,,     ,,    ,,        5,99       ,,      ,, 

)       ,,       Schmalz  .  | 

)       „       Butter.  .  J~  "»^  "     ''    ''      ''^'^*       "      '» 

I       „       Salz 
)  Cc.        Wasser 

Zusammen      45,22  Gramm  N  und  228,7    Gramm  C. 

lickstoff-Kohlensloff-Verhältniss  beträgt  hier : 

1    :   15 
(Pisch  wurde  vollkommen  von  dem  anhaftenden  Fett  befreit  gewogen 
lii  einem  Theile  des  Schmalzes  gebraten ;  aus  dem  Reste  des  letzteren 
rke,  Eiereiweiss  und  Salz  wurde  ein  »Schmarren«  bereitet.   Die  Butter 
Brode  genossen. 

»Ilkommen  diese  Nahrung  zur  Deckung  der  Körperausgaben  hinreichte, 
IS  einer  kleinen  Tabelle  erkennen,  in  welcher  den  chemisch  bestimm- 
Tien  in  24  Stunden,  die  ebenfalls  chemisch  bestimmten  Ausgaben 
rselben  Zeit  gegenüber  gestellt  sind  : 

Einnahmen: 

N  C 

In  der  Nahrung 15,22     228,72 

Ausgaben: 

Im  Harne 14,84  6,52 

Im  Kothe 1,12  10,6 

In  der  Respiration 0  207,0 

Zusainmen:   15,^6^ '224,0. 


SrüögT 

Die  f  eitler  =  DifTiTunzt^n  in  den  ÖfsUMjmurmon  sind  iiirhl 
einer  chemiseheti  Elenionlaranalyse  der  Nalirungsslofle^  weeijä 
Mengen,  wie  sie  biei*  vorliegen  ^  sich  auch  würti»»n  ergelien  hjilfrii. 
diger  Erniihrunf^  gleich l  der  Vorg^ni?  wirklich  einer  ElemenUimoslj 
genftu  soviel  Stoffe  inj  Körper  verhrniirvt  i\\s  in  der  Nahrung  auf||9Hii| 
den;  doch  muss  man  sich  wohl  vor  der  Meinung  hoten ,   «il«  84*ii*ii  i 


rungsmittel ,  die  in  den  Orpnisnms  pingeführt 


werden . 


direkt,   ^^t^c 


selben  wiihrend  "ät  Stunden  so  volbländrg  verbrennen,  Rs  vertum 
aIi(|iioler  Anlheil  des  cirkulirenden  Säflevornilhes.  Wenn  eiontal  dk 
Nahrung  in  diesen  .lufgenoininen  sind,  so  vennischen  sie  sich  niil  dm 
handencn,  und  die  Oxydalionsln'dinttuugen  niaehen  keinen  Unlerscid 
Molekül  schon  t  4  Tage  oder  ersl  seil  einer  Stunde  niil  eirkultrl.  Ml 
das  ii\mn  gebrauchte  Beispiel  von  dem  Trogt?  tnnes  ÜiesÄeiuien  Bruii 
seilen  beständig  7,n-  und  abiliessen,  Einnahmen  und  Ausgaben  ball« 
kommen  das  Gleichgewicht;  es  wird  aber  Nii'mandem  einfjillen,  cUiss  1 
Minute  ausfliessende  Wasser  gerade  dasjenige  sei,  welches  vTlihrend  dl 
in  den  Trog  einfloss. 

vSeUen  wir   in    die  Tabelle  der  aufgenommenen  Nahruugs 
Ausdrüeke  ein,  so  erhallen  wir  als  a  u  s  r  e  i  c  h  e  n  d  e  N  a  h  r  u  ii  g  fi 
senen  Mann  von  li  KGranun,  bei  massiger  Köiperarbeit : 
an  Albumin  [15,5  N)    .     ,  ^    100  Gramm 

n   f-^t^tl .  =     100       „ 

,^  Starkemehl  (Zucker)  ,  ^  240  ,, 
,,  Salz  .,...,=  25  ,, 
„   Wasser =2535       „ 

Zusaamien:  =  3000  Gramm  =^  6  Pfitl 
\Novon  \  Pfd,  feste  Nahrungsslofle. 

Es  ist  nnch  dem  Bii^hergeAagleri  ohne  v^ eitert'  Erklüruui;  selbstvcrj^Ukniill« 
der  Nahrung  im  lLiii7.clueii  den  je^^eili^^eii  Betlüifiiissen  des  lu  f^riiaUin^mj 
Rochnuitg  tu  Iragüü  hnl,  die  Nahiuiigszufuhi  tuiissden  iadtvidueUeu  llediuii; 
werdtm.  Für  jeden  Organismus  irdi  :»einc<r  bestimmicii  Iltisse  von  tOrgan* 
Biwclü^*  von  Feit  etc.  gibt  es  ein  Idejil  der  Xnhrung,  d,  i.  die  gerinx^le  IM 
weteli«»  man  bei  Zusatz  der  gerin^Hten  Menge  von  Leim«  KetI  oder  Koblebyiin 
um  den  Uesland  der  SlofTe  in  dini  zu  erhnllcu  oder  linderen  AnfordcrutifM«! 
(VotT).  KtnOi^anisTimg,  von  dem  viel  Maske Itirbeitvertangl  wird«  v/irü  <^ti»aK 
bedürfen  vih  einer,  dem  wenig  zugemulhel  werden  soli,  oder  bei  dem  o»i 
Hon4lern  au(  den  nölbigen  FeUjinf*iiU  zu  einer  Tiortualeii  HnmbrtmgvIliKiirke 

Die  verschieijene  Zusamniensclzung  des  Körpej's  ist  mil  der  VerKthi« 
ntung,  Cirkulütii^n  und  VerdftuungHSlärkf  der  Grund»  warum  ein  und  dSes 
vei'«i<^blecb'iini  Indtviduett  no  f;iin£  ven*«^hiedene  Wirkung  bervorbrmgL 


Versfhiedene  Eniührungs^weiseiJ. 


MoLKUfriioTf  bftl  versucht  aur*  lilteren  Versuchs  reihen   von  Mcoii 
Wrnnr»  fitftfn  und  GAfiKAm?«  di«$  Kostmaass  eines  iirbeilendeii  rr 
berefl-hnen.     Es  ml  bemerkonswerllt ,   wie  nahe  ilasüelLke  mU  itw*er 
viflebe  eipeHmentell  nu!»ge(irobl  wunde,  iU>crvinsUmmt  Nur  ist  der  gmiae^ 
holirr  tt»?*rdT<'n   w.t^  ^^o^d  durin  »*«m neu  (»rund  hut,  iln<^  nirrn  vor  nieltten  ] 
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m  MenscbeD  mit  dem  PBTTENKOPEt  sehen  Respirationsapparate  die  Kohlenstture- 
iDg  des  Erwachsenen  ziemlich  viel  höher  schätzte;  meist  legte  man  den  von 
der  Nahnmg  hessischer  Soldaten  gefundenen  Werth  von  27S/io  Loth  Kohlensäure 
i.  Das  von  mir  beobachtete  Individuum  würde  bei  dem  MoLESCBOTr'schen  Kost- 
fSe  angesetzt  haben,  also  gemästet  worden  sein. 

ler  Berechnung  Moleschott's  müsste  das  tägliche  Kostmaass  für  einen  kräftig  arbei- 
wachsenen  Mann  betragen : 

an  Albumin «    430  Gramm 

„  Fett —      84       „ 

,,  Stärkemehl  oder  Zucker  etc.  =    404       ,, 

,,  Salzen =      30       „ 

„  Wasser .   .  =  8800 

Zusammen:  3448  Gramm. 

sammtstickstoffmenge  beträgt  hier 

20,2  Gramm  N. 
sammtkohlenstoffmenge : 

320  Gramm  C. 
ickstoff-Kohlenstoff-Yerhältniss  ist  dabei : 

4  :  n 
e  Werth,  den  auch  wir  bei  unseren  Beobachtungen  gefunden  haben. 
Dach  unseren  Vorbesprechungen  einleuchtend ,  dass  diese  Zahlenangaben  keinen 
Werth  beanspruchen  können. 

o  Körper  zu  erhalten ,  kann  eine  Nahrungsmenge  z.  B.  wie  die  oben  angeführte 
loch  ist  zu  dem  angestrebten  Zwecke  gerade  die  angegebene  Mischung  nicht  er- 

lü  wir  an ,  dass  der  Mensch  allein  von  Fleisch  sich  ernähren  kann ,  wie  es  der 
mag ,  so  würden  wir  zu  demselben  Zwecke  ausreichen  nach  unserer  oben  ange- 
»chntiog  mit: 

2000  Gramm  Fleisch. 

Flei&chmengo  enthält :  68  Gramm  N  und  260,4  Gramm  C.  Das  Stickstoff- Kohlen- 
|llni6S  würde  betragen : 

4  :  3,7. 

^gerzostande  bestreitet  derselbe  Organismus  seine  Bedürfnisse  für  24  Stunden  mit 
imm  Albumin,  also  etwa 

200  Gramm  Fleisch  und 
200  Gramm  Fett. 
iskstoCT-Kohlenstoff-Verhältniss  beträgt,  im  Durchschnitt : 

4  :  201,5. 
B  stickstofffreier  Kost  wird  der  Albuminverbrauch  des  Organismus  noch  herab- 
isi  gegen  den  Hungerzustand,  das  Stickstoff-Kohlenstoff- Verhältniss  steigt  dabei  auf 

4  :  24,7. 
kte  in  anderen  Versuchsreihen  meine  Körperverluste  noch  durch  mehrere  andere 
toffkombinationen.  In  einer  Reihe  wurden  genossen: 

Rindfleisch  ^  500  Gramm  =s  4  7  Gramm  N  und  62,7  Gramm  C 
Brod.  .  .  =  200  ,,  =2,56  „  „  „  48,72  „  „ 
Fett  .  .  .  =  80  „  =0  „  „  „  54,29  „  „ 
Rohrzucker«  425  ,,  =  O  „  „  „  52,7  ,,  „ 
Salz  .   .   .  =      40 

Wasser    .  =  2000  CG 

Zusammen  4  9,56  Gramm  N  und  248,4  GrammC ; 
»^jrsiologie.  2.Avll.  ^^ 


V,  Die  Gesetze  der  EroüliruDg. 


Etos  SUckslofT-KoWetistoff-Verhaltniss  Ist  hier  i 

fichr  annübernd  an  die  Grösse,  i^elchc  dns  VcrhdUoiss  bei  Dordureb 
Kost  einhält  wo  ich  ef  tn  zwei  verschiedenen  Versuchea  ^ie : 

4  :  11  rand. 
Es  i&l  einleuchtend»  dass  wir  nach  diesen  Erfahraogco  nicht  mehr 
alle  Male  fesUtehenden  Kosl^tze,  in  welchem  eine  beslimtnie  )leoge  Ytm 
giictslolffreien  Nahrung  »»Stoffen  vertreten  sein  müs<^te,  Äprecben  kOnueD 
des  jeweUigeo  Kc)q>erzustdndes  getingt  mit  den  verschiedenartigsten  üombiJ 


Volksernäliniiig. 

Die  verschiedene  Art  der  Volksernahrung  in  den  versdiit 
beweist  elienfalls  die  Richtigkeit  dieses  Satzes. 

Nach  rL.%vFArft  sind  in  der  Nahrung  englischer  Landbauer  nur  67^15  Gm 
i38,63  Gramm  stickslofifTfcie  Nahrungsoiitlel  enthalten  ;  eine  andere  B*'<(!fmti 
st»lhcn:  S7,7ä  Gramm  Albumin  auf  E5ö,94  Gramm  stickstoffTreie  Sui 

Noch  den  Angaben  BöiiMf  besteht  die  Kost  der  ärmsten  Vol  . 
deutschen  Gegenden  (Luckau)  fürAettern  und  ein  (rtinfjähriget)  Kind  f 

Albuminatf» 
»Vi  Mir.  KaHoffe!  =  c.  4^    t'fd.  = 
Vs   .,     Mehl        =        8V<i,.    = 
43/4  I»fd.  Fleisch    = 
Vs  „      Reis        ^ 
41     .,      Brod        = 
grr  in^sle  Ali-n^eii  von  Milch 


410   Gramm 
67,5     M 

40,0      ,, 
800,0      ,. 


2iS750  Gramm  mit  Htil  Gramm  Eiweiß 

Man  kann  etwa  die  Hatrte  auf  den  Mann,  die  zweite  Hälfte  ^'^^  K-nJ   *in.4 
sodass  der  Mann  54  Gramm  Elweiss  etwa  pro  die  erhftit 

Die  Bauern  des  liayerischen   Gebirges  und  der    baNt*ns<  in 
nur  an  vier  Feiertagen  im  Jahre  Fleisch,    Sie  nähren  sich  sonst  von  Meh 
djren  ungemeinen  Feltreichthum  aurratleiL    Diese  sogenannte  »$chmaUkM»U  m 
Fleischkost  als  l>eso(iders  krlifti^end  vor,  wie  ihr  Spruch  wort  sagt : 

••Erm  liabern'  Ross  und  ei'm  gsclitnalzeueo  Mann 
Den  'n  kann  kei'  Teufel  nei  an.« 

Uobrij^ens  ist  die  Kost  dieser  kräftigen  Bergbewohner  durchaus  flicht  ttiw^ 
Ein  noliknecht  in  Rcicticnhal!  cmpß»n«t,  wenn  er  nm  Montag  nach  dem  1 
Berste  netd,  van  seinem  Herr«  :!.*  Zollpfd.  Schmalz,  7,8  Pfd.  Mehl,  4,S  Hd 
f^nm^tags  Abend  nach  Hause  und  isst  zu  Hause  zu  Nacht,    Die  au: 
ttlso  für  S  volle  Tage  HU!ikreichen  ;  sie  entspricht  —  das  StArkemehl  r 
Brod  In  Fleisch  umgerechnet  :<00  Mehl  =  140  Pfd.  Ilrod.  worin  »"^/o  Atb« 

Fleisch  S40  Gramm,  Fell  016  Gramm' 

Auf  eigene  Rechnung  kauft  sich  der  Holzknecbt  noch  eine  Masse  gedorrte  i 
der  Leckerei  wegien»  sond<^ni  um  in  seiner  Speise  das  Quantum  der  ar 
(Kali)  zu  vermehren. 

Rei^ftide  berichten  von  den  erstaunüclicn  Feltmengen,  welche  die  II <»^ 
t «  r  U  n  d  e  r  tu  gentciüifln  pflegen.  In  einem  kalten  Klima  ist  man  der  \ 
wegen  grnothigt  viel  zu  pssen  und  numentlich  Fett  wegen  semer  holifii  Vcft^rJ 
Kin  Eskimo  soll  im  Stande  sein,  im  Tag  9  — 12  Pfd.  {?}  fettes  WatlroMiflrbc^  i 
Di4»se  reichliche  Nahrung  liefert  Ihm  genügend  Wttrme«  am  deo  groaseo  * 
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)DDen.    Doch  sind  derartige  Bemerkungen  noch  nicht  genügend  wissenschaftlich 

erzählt  bei  Gelegenheit  der  Beschreibung  seines  Aufenthaltes  in  den  Pampas, 
rere  Tage  nichts  als  Fleisch  genossen  und  sich  ganz  wohl  dabei  befunden  habe, 
berühren  in  den  Pampas  Monate  lang  nichts  als  Rindfleisch.  Doch  kennen  auch 
senden  Nationen  den  Werth  des  Fettes;  sie  verschmähen  mageres,  trockenes 

ropcn  geniesst  man  StofTe,  welche  eine  geringere  Yerbrennungswärme  zeigen: 
e,  Pflanzensäuren  etc. ;  man  verzehrt  ausserdem  möglichst  wenig  Eiweiss ,  um 
fTaufnahme  niedrig  zu  halten  (Voit).  Der  Hindu  lebt  von  Reis,  der  Südägyptier 
,    der  Mexikaner  von  Mais  und  Bananen,   die  südamerikanischen  Neger  von 

Da  wir  die  Mengen  nicht  kennen,  in  welchen  diese  Substanzen,  die  alle  Albumin 
enossen  werden ,  so  können  wir  ein  sicheres  Urtheil  über  diese  Frage  uns  nicht 

teht  noch  nicht  fest,  dass  die  Wärmeabgabe  in  den  Tropen  eine 

sei  als  in  den  mittleren  Klima  ten,  da  in  der  Wärme  die  Wasserver- 
s  dem  Organismus  sehr  beträchtlich  steigt  und ,  wie  wir  aus  den  Berichten  der 
issen,  die  Schweissbildung  der  Tropenbewohner  (z.  B.  Chinesen)  gross  ist. 

man  sich  bei  derartigen  aprioristischen  Voraussetzungen  täuschen  kann ,  zeigt 
geführte  Beispiel  der  Ernährung  der  bayerischen  Gebirgsbewohner,  von  denen 
Let  hatte,  dass  sie  bei  einer  Diät,  welche  vorzugsweise  aus  Zucker  und  Speck 
irengender  Arbeit  fähig  sind,  während  nun  Liebig  zeigte,  dass  die  Albuminmenge 
lg  eine  sehr  bedeutende  ist.  Aehnlich  geht  es  mit  der  Behauptung  der  »Nähr- 
fs  Biers.  Man  behauptet«  früher  vielfältig  gegen  Liebig,  dass  die  bayerischen 
.  mit  Bier  und  Brod  arbeitskräftig  erhielten.    Liebig  konnte  nachweisen,  dass 

Biertrinker  in  München  auch  die  stärksten  Esser  sind.  In  der  Sedlmayer'schen 
ifll  auf  den  Kopf  eines  Arbeiters  im  Vsj^bi'igen  Durchschnitt  pro  Tag : 
546  Gramm  Brod, 

84  0       ,,       Fleisch  (vom  Metzger) , 
?         ,,       Fett  und  Gemüse  etc. 
8  Liter  =  i  6  Mass  Bier ! 
it  der  Brauknechte  ist  die  schwerste  von  allen  und  nur  sehr  starke  Männer 
[azu. 

1 ,  wie  geschickt  der  Volksinstinkt  die  richtige  Verbindung  der  Nahrungsstoffe 
en  weiss ;  die  Erfahrung  hat  dem  Menschengeschlecht  seit  dem  Beginne  seines 
gelehrt ,  was  die  Wissenschaft  erst  mühsam  zu  ergründen  und  zu  begründen 
Deal  Einzelnen  unbewusst  zeigt  sich  über  der  ganzen  Lebensweise  der  Nationen 
Gesetzmässigkeit.  — 

»nahrung  bestrebt  sich  im  Allgemeinen  den  Körper  auf  einem  ziemlich  hohen 
—  Muskel-  und  Fettmcnge  —  dauernd  zu  erhalten.    Sie  ist  stets  Erhaltungs- 

trung  kann  auch,  wie  wir  wissen,  von  einem  anderen  Gesichtspunkte  ausgeben. 
»  bestimmte  Veränderung  des  Körperzustandes  anstreben.    Sie  kann  beabsich- 
>rper  fett-  oder  fleischrcicher,  fett-  oder  fleischärmer  zu  machen.  Die  verschie- 
weisen,  Geschlechter,  Lebensalter  erfordern  eine  verschiedene  Nahrung. 
;n  einige  hervorragende  Beispiele  der  Art  noch  besprechen. 

Ernähi'ung  der  Truppen. 

wir  mit  der  Ernährung  der  Truppen  im  Frieden. 

)e  scheint  ziemlich  einfach  zu  lösen.    Wir  haben  in  den  zu  Ernährenden  kräf- 

ne  Männer  vor  uns,  die  wenigstens  theilwcise  und  zu  Zeiten  stark  zu  arbeiten 


II,   TM*< 


«m:  BMid  I  Vt  ML  bBTT.  oder  ^ 
'/»Mi.  o4cr  yU«A«itoli>^>  «ler  ÜMiaitlMK^ 
ota-SfeaL  i.WiL;  €S«b«^     ILocIwmW  «I 

14  UHb«  «ta^  fi^Mtnot  it  Ulli ,  tticr  SütetfBte  I  Plit  ii  iülii, 

VfHüilivfnoderWf^-f  *,,  oder  l«aMil««il  V»J 

3bc6  rLAffAi»  l^trngett  fritber  ia/t  i 
aar  «t«4i  Offttun  Mf  iM,it  GfMDiit  1 

larraiifcrticli  wldieXabfiiiigftiiien^e  im  Frieden:  HS  FleiKtl ' 
•mi  fiende  lUer  di«  KottaUe  sehr  wecfaselod.    Naeli  HiLi>K5iif.iii  niiiai  < 
14  Luüi  »400  Gramm  Flclicb. 

Im  UetUrreich  eriiielt  der  Sok&ai  IsromMK«} :  »i«  Br^,  tt4 
ederlit  Eit^D,  77  FeU. 

Naeli  dem  VarsdiJag  von  Abtsaicv  sollte  der  Kosisetz  für  den 
Afiiiet»etji 

4t8  Flei^b 

70  Feit .    . 

7&0  Brod   . 

Gemüse^ 

486  104  465. 

Xacli  nt?uerftn  MiUheüungen  erhält  der  Soldat  In  der  Kaserne 
Vi  tlüHil  Kitidfleiach,  wAhreod  des  Marsches  aber  und  im  Kriege  ^jt 
»/a  Hund  Schrtmelsch. 

Elfi  ongliicbor  Soldat  in  Europa  erhält  nach  pLAvriia  119,05  Alhl 
fWck§lolT!o§oNflhrungüstofTe;  in  Indien  tu, 46  nnfSÄ9,8i,  Bei  einem 
beiti^hl  die  Nrthrung  bei  frischem  Fleisch  aus  H4,67Grarain  Albuminaleil 
*lick»lofffrelr  Snhstanten  ;  b^i  gesalzenem  Fleische  IfelTon  «14,4$  OfmiM 
495.39  der  letzluren. 

In  l'rt'usscu  ^i'wahrl  <Jas  Natural- VerpOogunßS*ReKlcnient  dem  \ 
tlrod  •  Hund  16  Lolh;  Floisich  9  Loth;  Gemüse  entweder  SVjtolb  Rci«  < 
oder  Orütus  oder  4  4  Loth  Hülsenfrüchte  oder  «/s  Metze  Kartolfelii,  ^\^ 
<iut  IlMrachen  und  bei  Mnniivcrn  steigt  ^e  Floischporlion  bis  zu  «T^/^  L41II 
II  Pfund  Ihe  Kiweissmenge ,  welche  der  pn»ussische  Soldat  im  Fried 
Pnrtiun  In  der  Garnison  erhrtlt ,  berechnet  Bümm  auf  C,  6ä  Gramm  ,  die  i 
daiii^Ho«  auf  01,5  Gramm  E* weiss, 

Uio  itctfrnwiirtig  als  Drs^lzung  in  Frankreich  stehenden  detil«cli«i 
«»rbaltiMi  iifü  huilirhe  Portion  ^^  Pfund  frischen  oder  gesalzeaca  fltili 
7 Vi  1-oUt  Rei^*  Grütze.  GriBapeo.  mier  15  Loth  Erbsen,  Dohfieii.  Ui»eii< 
KtrtofTcln ,  M,^  totl»  Salz .  O/j  Loib  gebrennten  KatTce  ;  </it  Quart 
Wrin  und  5  Stuck  2E*garrfrD. 


Eiweiss : 

Fett ; 

Starke 

,      74 

45 

— 

1 

49 

— 

.      47 

9 

14$ 

.      16 

1 

ISO 
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.  dass  die  Mengen  der  Eiweisssubstanzen  im  Verhältniss  za  den  stickstofffreien 
Truppenkostsätzen  sehr  schwankend  sind. 

ins  bekannten  Gesetzen  der  Ernährung  ist  es  uns  sogleich  einleuchtend ,  dass 
liedenen  Kostsätze  wohl  ausreichend  genannt  werden  müssen  für  die  Erhal- 
ifligen  Mannes  auch  bei  massiger  Arbeit.  Eskann  hiczujedeModifica- 
hrungsstoffe  verwendet  werden,  welche  auf  etwa  45— ISGramm 
iminaten  230   Gramm  Kohlenstoff  aus  2/g  stärke  und   Va  fett 

ieligsten  ist  unter  den  Nahrungsmitteln  das  Fleisch.  Es  wird  zweckmässig  sein. 
11  beschränken  und  das  Fehlende  mit  Schwarzbrod  zu  ersetzen,  welches  durch 
isgehalt  sich  empfiehlt. 

mg  der  Truppen  im  Krieg.  Anders  stellt  sich  die  Frage  für  den  Fall  der 
sndung  im  Kriege.  Die  grossen  Strapazen,  welchen  der  Einzelne  hier  ausgesetzt 
i  eine  Vorbereitung  des  Körpers  zur  Erzeugung  möglichst  grosser  Körperkrafl 
geringer  Körpermasse,  um  die  Bewegungen  mit  dem  geringsten  inneren  Wider- 
ren zu  können.  Das  gilt  auch,  wenn  man  möglichste  schlagfertige  Kriegstüch- 
uppen  im  Frieden  beansprucht. 

nt  also  eine  ganz  andere  Frage  zur  Beantwortung,  als  sie  uns  bei  der  Bekösti- 
:)pen  im  Frieden  vorliegt.  Während  dort  nur  eine  Erhaltungsnahiiing  erforder- 
es  nicht  darauf  ankam,  den  Mann  für  übergrosse  Anstrengungen  geschickt  zu 
ssen  wir  uns  hier  nach  Mitteln  aus  dem  Schatze  der  Ernährungsgesetzc  um- 
e  den  zwar  gesunden,  aber  vielleicht  muskelarmen  oder  gemästeten  Körper  des 
einem  für  den  Kriegsdienst  tauglichen ,  muskulösen  und  arbeitsfähigen  um- 

n,  dass  dieses  nur  geschehen  kann  durch  reichliche  Zufuhr  von  Albuminaten  in 
Das  Erste,  was  eine  für  den  Krieg  taugliche  Truppenernährung  enthalten  muss, 
eitern  grössere  Menge  von  Fleisch  als  sie  zur  alleinigen  Erhaltung  des  Organis- 
etten  und  Kohlehydraten  erforderlich  wäre.  Es  muss  möglichst  in  der  Nahrung 
i  obwalten,  die  Muskelmasse  zu  vermehren.  Am  zweckmässigsten  würde  es  sein, 
nlich  ist,  die  Truppen  im  Felde  auf  das  Regime  der  englischen  Faustkämpfer  zu 
riein  wir  erfahren,  dass  es  vorzüglich  aus  Fleisch  wie  bei  den  Kämpfern  des 
-  Rindfleisch,  Beefsteaks  —  besteht. 

It  oder  die  Kohlehydrate  den  Fleischansatz  ermöglichen,  dürfen  sie  natürlich 
i  anfänglich  mageren  Körpern  nicht  fehlen. 

prünglich  fettreiche  Körper  wird  durch  fettarme  Fleischnah- 
ch  muskelreicher  und  fettärmer:  stärker  und  beweglicher, 
rbereitete  Körper,  dessen  Muskelmasse  und  Plasmamasse  (»Vorrath  oder  cirku- 
eiss«  VoiT)  gesteigert  ist ,  ist  im  Stande  eine  möglichst  grosse  Kraftanslrengung 
$ei  der  Arbeitsleistung  selbst,  zum  Ersatz  der  dabei  stattfindenden  Körperver- 
icht  nur  die  Eiweisszufuhr,  sondern  auch  die  Zufuhr  der  Kohlehydrate  und  Fette 
drate  eine  gesteigerte  sein,  da  bei  der  Muskelarbeit  besonders  die  Respirations- 
;  eine  sehr  wesentlich  gesteigerte  ist. 

ndsätze  kamen  in  den  letzten  Kriegen  praktisch  zur  Anwendung.  Die  eiweiss- 
3  Erbswurst  hat  historische  Berühmtheit  erlangt. 

salze  zu  den  oben  von  Playfair  gemachten  Angaben  bestand  im  zweiten  Winter 
I  die  Ration  des  englischen  Soldaten  aus: 
580  Gramm  Brod,  567  Fleisch  und  Fett,  76  Reis,  680  KartoCfeln. 
die  Nahrungsmenge,  sondern  vor  allem  die  Eiweissmenge  sehen  wir  in  diesem 
in  dem  oben  angeführten  weit  übertreffen.  Doch  ist  hier  die  Menge  der  stick- 
hrungssloffc  unzweifelhaft  zu  bedeutend.  Aus  ärztlichen  Mittheilungen  ergibt 
SS  die  Truppen  in  jener  Zeit  ein  gemästetes  Ansehen  und  eine  sehr  bedeutende 
.  Ünterhautzellgewebe  erkennen  Hessen,  welch'  letztere  für  Ertragung  niederer 


Ernährung. 


Tempentor^tl  and  nasskalten  Wetters  im  Lagerdtenste  pnssen^l  ^'^"'l 

vmdctngcn  uad  chirurgischen  Operationen  dagegen  die  Heilun^  <<^iirta{ 

durch  die  den  Chirurgen  bekannte  geringe  Neigung  des  Fettgewebes  zu  ^erüirbi 

MnJ»ei  Üieilt  aiit,  dass  der  holländische  Soldat  in  Friedenszeil  nur  66  Qr»mm 
In  seiner  Nahrang  erhält ;  b4>i  angestrengtem  Festongsdienst  werdet!  sie  Über  d 
auf  H6  Gramm  gesteigert,  freilich  immer  noch  eine  unseren  Anfordemo|^ 
•prechende  Menge, 

Anstatt  des  Brodes  der  Kasernenkost  stnd»  da  sie  weit  mehr  Nahrüng«matrrl 
llft^sse  enthalten,  im  Krieg  Speck  oder  Fett  und  Erbsen  (Erh&wursli  odcu-  ohcrj 
minosen  anxurathen.   Auch  das  scharr  getrocknete  Brod :  Zwieback,  ist  zu  erapl 

Gewöhnlich  werden  der  Nahrung  der  Soldaten  Im  Felde  auch  noch  S  p  i  •  > «  " "  < 
ders  Branntwein,  zugesetzt.  Er  hat  zweierlei  Zwecke  zu  erfüllen.    M 
er  bei  kalter,  besonders  nasskalter  Witterung  ein  behagliches  Warmegclum  arnj 
dadurch  die  geistige  Stimmung,  auf  die  wir  den  Alkohol  <(o  cncrgiscli  erheitemdl 
ausüben  sehen.  Dabei  steigert  er  das  Kraftgefühl  und  lasst  Müdigkeit  leichter  tt| 

Aus  diesen  Ursachen  hält  man  den  Alkohol  für  einen  unenlbehrlichco 
Fetdk«>st,  und  es  wurden  unter  LlmstUnden  namentlich  im  Krimmkrie^e  auf 
englischer  Seite  grosse  Quantitäten  davon  täglich  verabreicht. 

Doch  liegt  im  Branntwein  eino  nicht  zu  verkennende  Gefahr  %'ei 
steigert  bei  jugendlichkrüfli^en ,  gut  verdauenden  Individuen  die  Xeigunf 
der  durchaus  für  einen  feldtüchtigen  Soldaten  nicht  zu  wünschen  ist 
regelmässiger  Alkoholgenuss,  um  die  gleichen  Wirkungen  hervonubriogto, 
eine  Steigerung  in  clor  eingenommenen  Quantitüt,  wodurch  schliesslich  äk§'\ 
Folgen  der  chronischen  Alkoholvergiftung  zur  Geltung  kommen  müssen.  Am  ifl 
hier  der  chronische  Magenkatarrh  zu  fürchten  j  der  eine  gute  Erndliriing  und  «In 
suod-  und  Kriifllgkaltcii  der  Mannschaft  unm täglich  machen  würde. 

Für  einige  Zwecke,  welche  man  mit  Alkoholgenuss  zu  erreichen  slrrbt  *  tftf^ 
iter.  ungefährlich  und  gewiss  von  nicht  geringerer  Wirkung  Kaffee  und  Tbee^i 
Soldnt  die  Möglichkeit  ha!,  Feuer  zu  machen. 

Wir  kennen  die  belebende,  kräftigende  und  ermunternde  W^irkung  dieser Q 
ist  nicht  schwer »    aus  gutem  Knlfee  ein  Extrakt  zu  bereiten,    dem  man  2ttcl 
kann.    Der  Kaffee  wird  damit  leictit  transportabel  und  etwas  heisses  W««*-**'  -^^ 
ihm  ein  gutes  Getränke  herzustellen.    Der  Branntwein  künnte  dann  z\\ 
Zeiten  verspart  werden»  in  denen  es  für  den  Soldaten  nicht  möglich  ist,  ai>z(iLoa 

Für  solche  Fälle  sollte  der  Soldat  im  Felde  stets  etwas  l>ei  sich  Irapen.   Man  I 
si^hledenste  «ngcrathen.  Mir  scheint,  dass  ein  gut  verpacktes  Stück  k 
viel  an  Wasser  verliert ,  neben  dem  Zwieback  oder  Brod  ,  das  der  S* 
beste  Surrogat  für  andere  Nahrung  wäre.   Es  ist  mit  einem  Schluck  ßraaiin 
was  dem  Soldaten  am  besten  munden  würde. 

Wir  musi^en  bei  allen  derartigen  Anforderungen  bedenken,  dass  et  «tKli 
Arbeit  für  den  gesunden,  vorher  gut  genährten  Organismus  darcba«f 
wendig  i^t.  dass  er  gerade  alle  vierundzwanzig  Stunden  eine  ausreictieai 
rrhult.  [Jas  Wohlbefinden  der  Leute  sinkt  bei  mangelnder  Nahrung  —  «bg 
|]ungergi?fuhl,  dem  einige  Schluck  Branntwein  und  Tnbnk  abhf^lfen  koao«»  - 
gewiss  be§oudei^  durcli  die  psychische  Herabstimmung,  die  ein  nhiM?  Nahnni 
verstrichener  Tng  hintorlässt.  Ein  kräftiges  Stück  Ki&so  zum  Zwieback  oder  t 
allein  würde  ,  auch  wenn  es  weitaus  nicht  zum  vollkommenen  ErsaUe  des  %iOf{ 
für  den  T  hun  konnte,  dw!h  am  ersten  noch  —  da  der  Kuse  lo  «lemCtOI 

Wahrhaft I.  a  -^  den  psychischen  Eindruck  der  genügenden  Nakriioga««! 

varbrmgcü,  aui  ilcn  es  hier  vor  altem  ankommt, 

Wüit  mtioneller  wurde  e%  freilich  vom  Ernnbrungsstandpunkte 
rung  für  den  liiu»iendcn  Noihfall  aus  Fett  —  etwa  aus  einem  Stuck  s 
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;ch :  Speck  —  bestünde.  Die  gesunden  Soldatenmagen  würden  für  seine  Ver- 
?n  und  der  Körperverlust  würde  dadurch  fast  vollständig  gedeckt  werden 
vürde  dazu  nur  etwa  72  Pfund  Speck  erforderlich  sein. 


Ernährung  in  Anstalten  und  Familien. 

ährung  in  Gefangenenanstalten  ist  gewöhnlich  eine  Hungerkost,  wenn 
ne  Kostmenge  und  Mischung  bezeichnen ,  welche  dem  Körper  erst ,  wenn  er 
le  geringe  Organmasse  herabgekommen  ist,  auf  diesem  herabgeminderten  Zu- 
1  alten  vermag. 

hier  die  Mängel  einer  Ernährungsweise  noch  weit  greller  zu  Tage  als  bei  dem 
im  schon  der  Besitz  der  Freiheit  und  Uniform  noch  anderweitige  Nahrungs- 
net, die  für  den  Gefangenen  verschlossen  sind,  welcher  allein  auf  sein  Kostmaass 
die  täglichen  Ausgaben  seines  Körpers  allein  mit  seinen  täglichen  spärlichen 
nahmen  ins  Gleichgewicht  setzen  muss. 

VC  Nahrungsmangel,  an  den  sich  der  Körper  nur  schwer  und  schlecht  gewöhnt, 
vielen  Fällen  der  Grund ,  welcher  die  Freiheitsstrafe  für  so  manchen  zu  einer 
nacht. 

hat  auch  für  diese  Elenden  nach  Kräften  zu  sorgen,  damit  sie  nicht  noch  elender 
xlen,  als  das  Gesetz  es  verlangt.    In  einem  geordneten  Staate  muss  das  Gesetz, 
Verbrecher  verurlheilt,  zugleich  ihn  schützen  vor  anderweitigen,  durch  die 
beabsichtigten  Beeinträchtigungen  seiner  Person. 

1er  Gedanke  Manchem  liegen  mag ,  dass  es  für  einen  seiner  Freiheit  zur  Strafe 
icht  nöthig  sei,  gut  zu  essen,  so  ungerecht  ist  es ,  ihm  seinen  nöthigen  Unterhalt 
ten.  Die  sitzende,  eingeschlossene  Lebensweise  der  Gefangenen  mag  früher  den 
brungssatz  für  sie  wenigstens  etwas  entschuldigt  haben.  Jetzt,  da  die  Arbeit  im 
anders  die  Feldarbeit  mit  so  vortrefflichem  Erfolge  in  den  Gefangenenanstalten 
vird,  sollte  auch  die  Nahrungsmenge  jedes  Einzelnen  döm  Bedürfnisse  eines 
nügen.  Da  bei  den  Gefangenen  jeder  Zuschuss  zu  ihrer  Nahrung  wegfällt ,  so 
rstsatz  etwas  höher  gegrifTen  sein  als  der  der  Truppen  in  Friedenszeit.  Das  dort 
im  Allgemeinen  auch  hier. 
iVFAiR  beträgt  die  Kost  der  englischen  Gefangenen  etwa  : 

an  Albuminaten 60  Gramm, 

an  stickstofffreien  Stoffen  .    .   .480      ,, 
sengalischen  auf  Hungerkost  gesetzten  Gefangenen  beträgt  die  Albuminmenge  in 
5  nur  etwa  40  Gramm. 

re  Angabe  ist  nicht  viel  geringer  als  die  für  den  englischen  Landbauer,  preussi- 
ten  in  der  Garnison  und  die  niedersten  Klassen  in  Norddeutschland. 
HM  erhält  in  der  Strafanstalt  in  Luckau  der  schwer  arbeitende  Gefangene  eine 
ppe  aus  4  Loth  Roggen-  oder  Gerstenmehl  (mit  geschmackverbessernden  Zu- 
Abendsuppe  enthält  noch  überdiess  Vio Quart  Milch  oder  4  Quentchen  Butter 
teht  aus  9  Loth  Roggenbrod  und  4  Quentchen  Gcrstenmehl.  Mittags  z.  B.  7  Loth 
Mtz.  s3  4170  Gramm  Kartoffel  und  5  Quentchen  Gerstenmehl,  oder  Erbsen  mit 
insen  mit  Kartoffel  (oder  abwechselnd  Rübenarten,  Buchgrützc,  Graupen,  aber 
seh).  Daraus  ergibt  sich  (Böhm)  im  Mittel  für  den  Tag  70— 78i/2 Gramm  Eiweiss, 
loch  das  tägliche  Roggenbrod  von  583  Gramm  (1  Pfund  5  Loth)  zurechnet. 
issische  Gerichtsgefangene  erhält  1  Va  Pfund  Roggenbrod ,  V2  Loth  Salz  und 
ickgekochter,  mit  frischem  Fett  geschmelzter  Suppe ,  mit  deren  Ingredienzien 
einer  für  die  Woche  anzustellenden  Reihenfolge  abzuwechseln  ist.  Böhm  be- 
aus  60  Gramm  Albuminate.  Individuen ,  deren  Gefängnissstrafe  die  Dauer  von 
it  übersteigt,  erbalten  dagegen  täglich  nur  1  Pfund  Roggenbrod ,  V3  I^o^h  Salz 


und  1  QuBrt  der  oben  bezeichneten  Suppe.    NBei  Wasser  und  Brod« 
Utglichi  Pfund  Ra^genbrod  und  1  Lotb  Salz,  al^o  aucb  «^Iwa  60Gr»oini' 
die    kurze   Zett   Eingesperrten   nur  etwa  40  Gramm   Eiwei^s  t«ig!ich  ei 
zweiten  Angabe  könnten  im  Tage  nur  fi  Gramm  ilarnstofT gebildet  i\erd«?ti 
— ,  was  dem  täglichen  Eiweissverbraucb  auch  bei  sehr  gescbwSchti^to  al 
Körper  niemals  enisprechon  kann,  da  die  Harnstofiausseheidung  eint*§  g^fi 
nicht  unter  mindestens  einige  20  Gramm  in  24  Stunden  herabsiokeu  darf,  Es| 
soviel  Eiweiss  gegeben  werden,  um  eine  so  grosse  Ausgabe  zu  decken.   H^fll 
an  englischen  Gefangenen  bei  ousschUesslich  vegetabiliscber  Dlal  4tJ 
slofTab  Aosscbeidung  (im  Harn'-  — 

Die  Nnhrung   der  heranwachsenden   Jugend    in   Erziehvi 
und  Familien  hat  für  reichlich  Fleisch  und  nicht  zu  wenig  Fett  zu 
derliche  StofTquantum  in  möglichst  g^Munger  Masse  reichen  zu  kc^nnen, 
M^gon  nicht  zu  überladen.     Hier  kann  mehr  individualisirt  werden,  und 
pilichttreuor  Direktor  c»der  Familienvater,  der  den  Mahlzeiten  seiner  Kij 
kiimi  wolil  dem  zu  Fettansatz  neigenden  mehr  Fleisch  und  weniger  stickll 
dem  Mageren  und  dadurch  Schwächlichen  mehr  Fett  neben  einer  geM 
lion  gclK*o. 

Dei  heranwachsenden  und  erwachsenen  Mädchen  undFmacn  ist  itin 
ICtnuss  zur  Ent^tckelung  der  Muskulatur  sehr  anzuratbeu:   doch  slmä  in  I 
wenn  nicht  eine  abnonne  Ketguna  zur  Fetlbildunii  bemerklicti  wird  ^ 
Substanzen  wie  Fett,  Brod^  Mehlspeisen  ,  Zucker  etc.  nicht  i^i 
Ihr  Lct>ensbe ruf  eine  überwiegende  Ausbildung  de^  Muskels^ 
n)Assi{^or  Fettreichthum  die  Möglichkeit  der  mütlerUctien  Eniahrufi§  des 
steigern  veniwg,  — 

Es  wird  nicht  schwer  seiOi  au9  dem  bisher  Gesagten  sich  in  dem  nint^l 
m&nden,  wenn  e«  gilt  die  Emuhningsgesetze  tu  einem  gewissen 
Xw«cke  ZQ  verwcrthen. 

Immer  wird  sich  die  Frage  auf  sehr  einfache  Gesichtspunkte  zurOel 
Nehmen  wir  mit  MoLtscnon  bei  dem  Erwachsenen  für  die  nölhlg«^ 
tigljchen  Nahrung  ISO  Grfimm  s=  20,4  Gramm  N,  «o  bedürfen  wir  folgend« 
einsrinen  XahrungsstotTen,  um  dieses  Bedürfnis»  zu  decken: 
•  90  Gramm  Albumin  sind  enthalten  in: 

Käse 

Lin*^n   ,   .    ,    . 

Schminkbohnen 

Ert>?cn  *    *   •   . 

A*'k*»H Widmen    . 

('  h   . 

It  m.   , 

Wette nbrdd  .   , 

|teU^ 
brtoß 
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MoLcscBOTT*schcn  Annatime  erforderte  die  Respiration  etwa  820  Gramm  Kob- 
in  die  Zahl  auch  zu  boch  gegriffen  ist,  so  giebt  doch  seine  darnach  berechnete 
ahreii  Verhältnisszahlen  des  Werthes  der  Nahrungsmittel  für  den  Organismus, 
me  Kohlenstoff  sind  enthalten  in : 

Reis 571  Gramm, 

Mais 625       ,, 

Weizenbrod  .    .     631        ,, 

Linsen     ....     806       ,, 

Erbsen    ....     819       ,, 

Ackerbohnen .    .     823       ,, 

Schminkbohnen      876       ,, 

Hühnereiern  .    .     902       ,, 

Roggenbrod    .    .     930       ,, 

Käse 2011        ,, 

Kartoffeln    .    .    .  2089       „ 

Fleisch  ....  2261 
.en  Angaben  lässt  sich  leicht  berechnen,  was  für  ein  Quantum  von  Nahrung  wir 
einen  Nahrungsmitteln  zur  hinreichenden  Ernährung  aufzunehmen  haben.  Es 
\he\  heraus,  dass  kaum  ein  einzelnes  Nahrungsmittel  —  abgesehen  von  den 
—  zur  vollkommenen  Deckung  des  Verlustes  hinreicht,  wir  müssen ,  wenn  wir 
s  einzigen  Nahrungsmittels  bedienen  wollen,  an  Kohlenstoff  oder  Stickstoff  einen 
in  uns  aufnehmen. 

2.  B.  würden  388  Gramm  hinreichen,  um  den  Albuminverlust  zu  decken,  zur 
des  Koblenstoffverlustes  bedarf  es  dagegen  von  demselben  Käse  2011  Gramm, 
es  bei  allen  Nahrungsmitteln. 

n,  wie  zweckmässig  unter  diesen  Verhältnissen  die  Mischung  der  verschiedenen 
Itel  zu  Gerichten  ist ,  wie  wir  sie  zu  geniessen  pflegen.  Durch  die  einfachste 
3ultcrbrod  mitFleisch  können  in  der  geringsten  Gewichtsmenge  die  zur 
öthigen  Stoffe  eingeführt  werden. 


Fettleibigkeit  und  Magerkeit. 

it  sehr  häufig  vor,  dass  der  Arzt  zur  Beseitigung  der  Fettleibigkeit  oder  Magerkeit 

zoc:en  wird. 

idsätze  der  beiden  rationellen  Behandlungsarten  sind  im  Vorausgehenden  schon 

i?r  letzten  Zeit  vielfach  besprochene  Banting-Kur  gegen  Fettleibigkeit  besteht 
iarin,  dass  man  möglichst  viel  eiweisshaltige  Stoffe  (Fleisch)  und  wenig  Fett  und 
te  zur  Nahrung  erlaubt.  Durch  die  reichliche  Eiweisszufuhr  sucht  man  möglichst 
endes  Eiweiss  in  dem  Körper  anzuhäufen,  unter  dessen  Einfluss  mehr  Sauerstoff 
per  gezogen  und  vom  aufgespeicherten  Fett  verbrannt  wird  (Pettewkofer  und 
jrcb  ändert  sich,  wie  wir  aus  meinen  Fleischversuchen  (S.  194)  wissen,  die  Kör- 
ensetzung des  Menschen  sogleich  durch  Fcttverlust,  anfönglich  langsam,  später 
uer ,  indem  sich  immer  mehr  Vorrath  ansammelt.  Neben  dem  Feltverluste  geht 
nsatz  (Fleischansatz)  einher.  Die  Fleischmengen  hat  allein  der  Appetit  zu  regeln, 
kmässig ,  den  Gewichtsverlust  bei  solchen  Kuren  mit  der  Waage  verfolgen  zu 
die  Beobachtung  des  Erfolges  die  Kur,  die  doch  an  sich  lästig  ist,  erfreulicher 
Banting-Kur  verbietet  Bier,  mit  Fett  gekochtes  Gemüse,  Brod.  Sie  gestattet  nur 
e  Mengen  trockenen  Zwiebacks  und  leichten  Wein. 

m  entgegengesetzten  Principe  muss  die  Kost  der  fettreicher  zu  machenden  ge- 
Hier  müssen  neben  reichlich  Fleisch,   die  Fottbildner,   vor  allem  wirklich 
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Feit .  Bülter,  Schmalz,  aber  auch  Zucker  und  Sliirkemehl  etc.  varw«lte£~ 
Uutterbmd  anzureihen   sein ,    um    zvsischeo   den   HauptmahJDeilei» 
«dienso  Bier, 

Hier  sind  auch  der  Lebertbran»  das  Arrowroot  etc.  neben  den  eim^tsibitlifM 
millehi  «n  ihrem  Platze. 

Ui  der  Appetit  sehr  gering ,  so  muss  die  zu  reichende  Nahrttn^siiwiip  ■ 
Tfcwichte  und  Volumen  beschränkt  worden;  atn  besten  dient  dazu  das  F«IL  Ml 
brod  noch  vertragen  und  gern  ge^iesseu,  T\ahreiid  «ndere  Nahrung  v^rseliiaiMl 
süsse,  eingemachte  trüchte  mit  viel  Zucker  und  Aehnliches  thun  hier  gute  0 
allem  aber  wende  der  Arzt  sich  gegen  dasVorurtheil  desSuppengenos^es.  EinTi 
brikhsuppe  stillt  meist  das  Essbedürfoiss  in  den  betretenden  Fällen  vAHi/>«tvr*tei 
doch  nur  viel  zu  wenig. 

Man  lasse  bei  jeder  Mahlzeit  zuerst  etwas  consistenle  Nahrung  r:  i  ,  ^ 
oder  Zucker  nehmen,  soweit  es  der  Magen  ohne  Störung  vertragt,  lia  n  h  i  r  ii  i 
massig  eine  Tasse  Fleischextraktsuppe  jieroichi,  um  die  beleticndeWirLiiag  i 
die  die  Suppe  hervorbringt^  das  Gefühl  der  Kräftigung  mit  den  iibrigeo  illii 
der$elt>en  bervorzumten.  An  Stelle  aller  i^nahrliaften«  Thees  etc.  ist  wirkU 
setzen. 

Bei  dem  Menschen  kommt  es  selten  auf  den  Fettansatz  als  soldieo  au« 
der  Fettansatz  bei  der  Mästung  vor  dem  Fleisch  das  Wichtigste.  LtKite 
nachgewiesen,  dass  tiei  den  Herbivoron  die  im  Futter  eingeführte  Fettti 
DruAs  und  BovssisGAULT  behauptet  hatten,  hinreiche,  die  Feltmenge ,  dir 
[oder  Milchbildung;  erzeugt  wird,  zu  erklären.  Es  muss  sonach  das  ¥eU\ 
Pflanzenfressers  aus  einer  anderen  Substanz:  aus  Kohlehydraten  oder  Eiweij 
Liebig  neigte  sich  zu  der  erstcren  Ansicht;  eine  Anzahl  neuerer  Physiologen J 
sich  an  der  Fettbildung  bei  Mästung  und  Milchbildung  auch  das  Albumin 
thedt  dem  Eiweiss  allein  diese  Itolle  zu  nach  Beobachlungen .  die  er  gcmelci 
KOFE»  an  einem  Hunde  und  allein  an  einer  Milchkuh  angestellt  hat.  Die  Frag 
nicht  spruchreif,  da ,  w  ie  Liedic  zeigte  ,  die  betreffenden  Beobachtungen  a« 
Ansicht  zu  erklären  sind.  Die  oben  angeführte  Beobachtung  über  die  nOthiisel 
Eiweis^sloffe  zu  den  slicksloflTreien  Fuiterbestandlheilen  zur  Mast  und  Milchbih 
sich  daraus,  dass  zur  Mästung  möglichst  wenig  »cirkulirendes  Gtweiss*.  dn- 
Körper  zieht,  gebildet  werden  muss.  Diese  Relation  muss  nach  dem  jew  r 
des  Mastlhieres  verschieden  sein  (Von}. 


Ki-ankenkost. 


Es  mag  hier  noch  daran  erinnert  werden ,  dass  für  solcbe  das  infttsom 
frisch  ausgepresste  Fleischsaft  die  am  leichtesten  zu  verdauende  albucuinn»icbc3i 
stellt.  NatUrlicIi  muss  noch  möglichst  mit  Kolehydmten  nachgeholfen  werden ;  m 
Ibran  vertragen  werden  sollte »  würe  er  der  beste  Zusatz »  ausserdem  ArrowTOOl« 
pote  mit  Zucker  ttc.  Fleischsuppen  in  solchen  F lüssigkeitsquanli taten ,  dasa  aiad 
geringen  Ap|>otit  für  andere  Nahrung  möglichst  wenig  beeinlrltchligen,  Efn  a| 
RecoQvnlescont  setzt  bei  einer  karglichen  Diät  schon  an  und  erkrii  '  qi 

gesunden  Tagen  darbt.    Mit  seiner  Krtirtigung  steigt  sein  Nahruogsbeit    ,    >,  n 

KünlJch  bat  eine  von  iiciiG  verüfTontlichte  Vorschnft  eines  NahrviiiisniJ 
Kinder  und  Altersschwache  Aufsehen  gemacht. 

Das  Nahrungsmittel  ahmt  die  Milch  nach  als  deren  Ersali  sie  yot  «lieai  p 
Hioppelt  koncentrirte  Muttermilch«.  Es  enthält  nt<ht*n  einer  geringeoil 
lichor  Milch  alle  nährenden  ßeslandtheite  derselben.  Ein  Zuckerzusaiz  iodetii^ 
die  5tarl&e  des  Wcizenma htes  durch  das  betgegebene  Mali  in  Zucker  Yf>rwmMlell  * 
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lung  besteht  aus : 

th  i=s  17,5  Gramm)  feines  Weizenmehl, 

,  ,,  gemahlenes  Weizenmalz  (auf  der  KafTeemühle  gemahlen), 

opfen  kohlensaueres  Kali  (die  Lösung  besteht  aus  8  Tbeile  Wasser  auf  4  Theil 

kohlensaures  Kali), 
th  Milch  (=  175  Gramm). 
Wasser  (=  82  Gramm). 

>chung  wird  zuerst  auf  gelinder  Wärme  (60 — 70^0  längere  Zeil  erhalten,  bis  die 
I  das  Malz  in  Zucker  verwandelt  ist.  Dann  gekocht  und  durch  ein  feines  Haar- 
n.  Der  Geschmack  ist  angenehm  süss,  durch  den  Malzgeschmack  noch  gebes- 
d  selbst  von  neugeborenen  Kindern  gern  genossen  und  meist  mit  dem  trefflich- 
doch  muss  es  für  solche  auf  das  doppelte  Volumen  mit  Wasser  verdünnt 
ich  die  Zubereitung  gelingt  bei  einigem  Aufmerken  leicht.  Man  darf  nur  an- 
Hitze nicht  zu  sehr  steigern,  bis  der  Geschmack  deutlich  und  stark  süss  wird, 
r  Vorschrift  kocht  man  zuerst  das  Mehl  mit  der  Milch  zu  einem  Brei  gar,  und 
las  mit  etwa  2  Löffel  kalten  Wassers  angerührte  Malz  zum  heissen  Brei, 
leratur  dadurch  gehörig  sinkt,  sodass  nun  die  Zuckerbildung  an  einem  massig 
reichlich  vor  sich  geht.  Der  Brei  wird  nach  und  nach  dünnflüssig  und  schmeckt 
h  süss.  Ist  beides  eingetreten,  so  wird  es  aufgekocht  und  durch  das  feine  Sieb 
an  bedarf  dann  keiner  Thermometerbeobachtung,  wie  nach  der  ersten  Vorschrift. 


Die  Ernährnngsart  als  Krankheitsursache. 

c  r  m  a  s  s  von  Kartoffeln ,  Brod  und  ähnlichen  stickstoffarmen  Nahrungsmitteln 
nden  Eiweisszusatz  zur  Nahrung,  wie  es  häufig  nicht  nur  aus  Armuth  genossen 
;  den  Körper  verarmen  an  Eiweiss  nud  Fett  und  häuft  Wasser  in  ihm  an, 
:h  aus  dem  obigen  Beispiel  von  stickstofffreier  Kost  bei  dem  Men&chen  ersieh t- 

•:tte5kofer  ist  auf  den  Wasscrreichthum  der  Gewebe  des  Körpers  als  auf  eine 

Ursache  für  Erkrankung  an  Cholera  hingewiesen  worden, 
r  die  Todtenlisten  dieser  verheerenden  Krankheit  betrachten,   so  finden  wir 
)pfern  vor  allen  die  unterste,  ärmste,  man  könnte  sagen  hungernde  Volksklasse, 

die  Cholera  »eine  Krankheit  der  Armen«  hat  nennen  können.  Eben  so  sehen 
itete,  übermüde  Individuen  dieser  Krankheit  erliegen,  während  andere,  welche 
müdung  abgerechnet ,  in  den  gleichen  äusseren  Verhältnissen  befinden,  davon 
eiben.  Es^  wird  dieses  Verhältniss  besonders  bei  dem  Militär  bemerklich ,  bei 
Qgen ,  anstrengenden  Märschen  etc.  die  Disposition  zur  Erkrankung  zunimmt, 
id  Kinder  zeigen  eine  hervorragende  Cholerasterblichkeit, 
genannten  Kategorien  der  Bevölkerung  zeigen,   wie  v.  Pette5kofer  bemerkt,  ,  ] 

neod  einen  erhöhten  Wassergehalt  der  Gewebe,  der  dieselben  für  krankhafte 
1  zugänglicher  macht. 

Beobachtungen  an  Thieren  und  Menschen  ist  es  besonders  eine  rein  vegetabi- 
Dg,  welche  den  Körper  wässerig  macht.  Er  kann  dann  rund  und  wohlgenährt 
seine  Fülle  besteht  aber  nur  in  einer  Anhäufung  von  Wasser.  Dieses  »gedun- 
len,  dieser  »Kartoffelbauch«  kann  durch  eine  kräftige  Nahrung,  in  welcher 

vorwalten,  in  ein  weniger  volles  aber  gesundes  umgewandelt  werden.    Bei 
'leischgenusscs  geht  das  angesammelte  Wasser  in  Strömen  aus  dem  Organismus 
:,  so  dass  die  reichere  Ernährung  zu  Anfang  mit  einem  Gewichtsverlust  ver- 
.  Ernährung  mit  Fleisch). 
•  Hunger,  der  die    Gewebssloffe  verzehrt,*  bereichert  diese  procentisch  an 
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Wir  sehen,   dass  die  arme  Bevölkerung  unler  diesen  rmstttfidea» 
Nahrung   und    des  Hungerleidens ,    einen    höheren  'Wassergehalt    4itr 
liis:!ieri  mü$$, 

Xach  meinen  Beohachtungen  steigert  dieMusVelsnsIrengtitkg  denWs 
M».  der  die  Hauptmasse  des  Körpers  ausmacht  betrtichlltch,  so  dass  als»  »nä 
Arbeit  und  Anstrengung  den  gleichen  ErroJ^  wie  die  beiden  oben  bq»|ifoeiM 
besitzen;  sie  werden  am  verderblichslen ,  wenn  sie  sich  alle  zu 
vereinigen. 

Es  uar  längst  bekannt«  dass  der  kindliche  Organi&mtiB  in  seinen  Geu^c 
i«i  a\$  der  erw^ichsene.    I  c  h  habe  erwiesien ,  dass  der  scheiubar  »ver 
Alten  sich  darin  dem  jugendlichen  Organismus  analog  \^erhttlL 

Die  bisher  mitgetheilten  Ernährungsgesetze  geben  die  Mittel  an  di#  I 
serreicblum  zu  verringern. 

lebeiisalter  unil  £ritäliruii|E,  < —  Die  Emabrungsverhältaisse  iiverden  1 
perkonstitution  und  die  Energie  des  Stoffumsatzes.  Von  der  »chwankei 
Zusammensetzung  des  menschlichen  Organismus  in  den  verschied eneti 
schlechtem  und  Konstitutionen  war  in  dem  Vorstehenden  melirfaeh  die  I 
Schwankungen  entsi>rechen  ebenso  bedeutende  in  der  Intensität  d<?s  Sloffw« 
theils  in  dem  verschieden  trrossen  Blulreichthum ,  dem  ^cliwankcnden  Verfiil 
dauungsorgane  zu  den  ßewegungsorganen,  in  welcher  letzteren  der  5toffwi« 
samerer  ist,  ihre  Erklärung  ÜndiH.  Zum  Th(*il  beruht  sie  al)er  auch  auf  der  i 
Qualilttt  der  Nahrung ,  grösseren  Energie  der  Blut-  und  Athembewegungeo. 
nähme  der  Körpergrösse  nimmt  die  Obernäche,  an  der  die  Wtirnnealignl»e  ^  V 
elc*  statltindcn,  relativ  ab.  Üeber  diese  VerhöUnissc  sind  die  specicllen  %af 
eben*  In  der  ersten  Lcbensperiode  sehen  wir  die  a  b s  o  1  u  l  e  f  n  t  c  n  s  i  I M 1 1 
«rsl  rasch,  dann  langsamer  ansteigen,  dann  sehen  wir  sie  zunächst  mit  E^ 
gchaltes  des  Organismus  (Geschlechl  und  Konstitution)»  dann  mit  rnuebni« 
lern  Aller  anfangs  rascher,  dann  langsamer  sinken,  entsprechend  der  Ahnalj 
an  Organ-Gewicht  oder  wenigstens  an  Gewicht  der  testen  Organstoffe,  Abnahii 
der  Herz-  und  Alliombewegungen,  und  der  Blutverarmung,  Anders  verhalt  tii 
Starke  des  StofTwechsels  auf  das  Körpergewicht  bezogen.  Hier  zeigen  sich  dii 
Vorgänge  am  intensivsten  im  ersten  Lebensjahre,  von  wo  an  sie  relativ  erst  fl 
dann  langs^imer  sinken.  Wie  aus  dem  obigen  sich  ergiebt  kann  (dur*^ fj  jrf 
thum  und  AUer)  der  Stoffwechsel  niclil  nur  relativ  sondern  auch 
Gesagten  hangt  die  nach  dem  Körpergewicht  und  Lebensalter  schv^ 
wendigen  Nahrungszufuhr  direkt  zusammen.  Nach  Babtsch  betrögt  die  Mil< 
ling  am  ersten  Tag  erhalt,  etwa  20  Gramm,  am  fünften  Tag  sofeon  50Ö  i 
Körpergewldits.  Im  spateren  Verlauf  der  Saugüngszcil  nimmt  er  tAglich  < 
ö  »/fl  bis  %  des  Körpergewichts  auf.  Beim  Erwachseneu  betrügt  die  Xahr 
Vjo  seinem  ^Körpergewichts  in  24  Stunden*  Vergleiche  darüber  nocJi: 
Thut»gkciUWL*chscl  der  Organe  etc. 

Die  Nahrung  mancher  niederen  Thiere»  Holz*  Haare.  Federn  r\c, 
l>en  GruppenderNalirungshestandtheile  (Albuminateund  stickstofffreie  >* 
höheren  Thiere,    Die  Haare  werden  vorzugsweise  nur  arf  weichen  Wui^«  ■* 
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Untersuchungsmethode. 


Die  Methode  ist  sehen  oben  im  Allgemeinen  skizzirt  wnrdon  fS,  i»l\. 

Auf  die  Cni^atzvcrhaUDisse   im  thierischen   und    m^rnschh  >    -aftl 

zurüekschb essen  vor  allem  aus  den  beobachteten  Qua nli taten  i 
acheidungsvorgaog^  vcrlasseodea  ötolte.    Schon  Lizanr  hatte  den  bais  s« 
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Jmsatze  stickstoffhaltiger  Körperbcstandtheile  entstammender  Stickstoff  im  Harne 
beine,  dass  wir  in  dem  Stickstoffgehalt  [Harnstoffgehalt)  des  Harnes  demnach  ein 
liese  Umsetzungen  haben.  Durch  die  Arbeiten  von  Bischoff  und  Voit,  auf  welche 
Q  dem  vorstehenden  Kapitel  Angegebene  vor  allem  stützt ,  ist  dieser  Satz  für  den 
iser  CHund)  bestätigt  worden,  von  letzterem  Autor  noch  für  andere  Thiere,  Katzen, 
cm  UsTf  KSBER6  für  Ochsen ;  von  m  i  r  für  den  Menschen. 

iben  also  in  der  Bestimmung  des  Stickstoffs  im  Harn ,  zu  welcher  Liebig  die  be- 
geht auszuführende  Bestimmung  des  Harnstoffes  schuf ,  ein  Mittel,  den  Eiweissver- 
1  Körper  zu  kontroliren.  Es  muss  der  Harn  dazu  natürlich  für  die  Beobachtungs- 
ommen  gesammelt  und  untersucht  werden. 

r5ssle  Theil  des  Kohlenstoffs,  der  in  dem  zersetzton  Eiweisse  enthalten  war,  geht 
nstfure  in  der  Respiration  weg.  Ein  geringer  Theil  verlässt  den  Körper  im  Harne. 
ienge  des  Kohlenstoffs  der  Respiration ,  der  in  Respirationsapparaten  aufgefangen 
kann  (am  vollkommensten  mit  dem  Athemapparate  von  M.  v.  Pettemofer}  ,  kann 
ihen  im  Vergleich  mit  der  wahrend  derselben  Zeit  ausgeschiedenen  Stickstoffmenge, 
tstere  allein  von  Eiweissstoffen  oder  noch  von  anderen  stickstoffhaltigen  Körper- 
tau)  stammen  könne. 

■lenmchnngsperiode  ist  gewöhnlich  24  Stunden  «  ein  Tag. 

•n  Versuchen  kommt  selbstverstädlich  Alles  auf  Genauigkeit  der  quantitativen  und 
len  Bestimmungen  der  Nahrungsstoffe  und  Exkrete  an. 
iem  im  Text  Mitgetheilten  geht  des  Uebrlge  zur  Genüge  her\'or. 
Asatz   von  Eiweissstoffen ,  als  Repräsentanten  aller  stickstoffhaltigen  Körperstoffe, 
man,  wenn  im  Harn  und  Koth  weniger  Sauerstoff  erscheint,  als  in  der  Nahrung 
wurde; 

Übgabe ,  wenn  in  den  Sekreten  mehr  auftritt  als  in  den  Nahrungsstoffen  enthalten 
r  wenn  wie  im  Hunger  der  Organismus  im  Harne  Stickstoff  abscheidet,  ohne  dass  er 
ipt  Ton  aussen  Nahrung  erhalten  hätte. 

ist  es  bei  dem  Fett,  auf  dessen  Verbrauch  im  Hunger  man  schliesst,  wenn  mehr 

ausgeschieden  wird ,  als  der  aus  dem  Stickstoffgehalt  .des  Harnes  gerechneten 

elzuDg  entspricht.    Aehnlich  ist  es  bei  Nahrungsaufnahme ,  wo  auch  der  Ver- 

I  Koblenstoffgebaltes  der  Nahrung  mit  dem  der  Körperausscheidungen  ergiebt,  ob 

amener  Ersatz  durch  die  Nahrung  oder  eine  Mehraufgabe  von  Körperstoff  oder 

itz  stattgefunden  habe. 

ebenen  Beispiele  dieser  Berechnung  werden  das  Princip  anschaulich  gemacht 

den  Arzt  kann  es  vom  grössten  Interesse  sein ,  den  Umsatz  der  Körperstoffe  unter 
Mienen  Umständen  bei  Gesunden  und  Kranken,  bei  wechselnder  Nahrung  und  Arze- 
c.  einer  Untersuchung  zu  unterwerfen.  Man  begnügte  sich  vor  den  Bischopf-Voit'- 
atersuchungen  meist  damit,  den  Harnstoffgehalt  nach  der  LiEBiti'schen  Methode 
am)  zu  bestimmen.   So  werthvoU  derartige  Bestimmungen  z.  B.  für  den  Umsatz  bei 

in  Fieber  etc.  geworden  sind,  so  können  über  die  Mehrzahl  der  betreffenden  Fragen 
r  genau  angestellte  Untersuchungen  der  Exkrete  mit  gleichzeitiger  Berücksichtigung 
rungseinnabmen  zutreffende  Antworten  ertheilen. 
die  Anstellung  solcher  Versuche  ist  zu  merken,   dass  Fleisch  von  ungemästeten 

das  man  zuerst  mit  dem  Messer,  dann  ganz  sorgfältig  mit  der  Scheere  von  allem 
?n  Fett,  gröberem  Bindegewebe,  Gelassen,  Nerven  befreit  hat,  wozu  man  es  in 
;ückchen  zerschneiden  muss ,  nach  Voit  einen  ziemlich  gleichbleibenden  Stickstoff- 
esitzt,  sodass  jedesmalige  Analysen  nicht  nothwendig  sind.  Man  muss  aber  das 
*wicht,  das  zur  Ernähnmg  dienen  soll,  roh  bestimmen,  da  das  gebratene  (oder  ge- 
Fleisch in  seinem  Stickstoffgehalt  Differenzen  von  mehreren  Procentcn  ergiebt,  weil 
;ser-  and  Fettgebalt  in  den  verschiedenen  Partien  desselben  Stückes  verschieden 
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V.  Die  Gesetze  der  Ernährung, 


wird.  Schmiilz  und  Stärkemehl  können  mil  schwarzem,  einen  Tog  alten 
DÄcker-Brod  (man  muss  die  Rinde  a bs<-'h neiden ,  die  keinen  konstaotf  o  Wai 
als  weitere  Kohrutigsniillel  von  bekannter  Zusammensetzung  dieni^i-  Butler  *cM 
im  Gase  in-  und  Wa^ssergeholU  Kartoffeln  Buch  nach  den  beiden  analegon  RicMitil|i 
eiweiss  kann  auch  als  Xalirsubslanz  mit  verwendet  werden.  Es  hat  n»rh  tti 
4a>0%  feste  Stoffe,  von  denen  4t  Albumin  sind  icf.  S.  83;,  dns  Uhr 
Salze,  Aus  diesen  Substanzen  seUl  man  die  Kost  des  ErnähningSobje^ 
man  das  Fleisch  mit  dem  Schmalz  in  der  Pfanne  brüt  und  aus  Siarkemehl.  EiwaM 
Salz  und  Feit  eine  einfache  Mehlspeise  »»Schmarren«  bereiten  \ässL  Die  xur  Znhm\ 
Speisen  benutzten  Gefasse  mus^ton  gut  ausgekratzt  werden,  da  es  damaf  ankomiiilj 
daraus  auch  wirklich  zu  erhalten.  Die  Quantitäten  sind  oben  angegeben.  Deri 
Körper  setzt  sich  mit  ausreichender  Nahrung  in  wenig  Tagen  ins  »SUckS 
Ist  das  eingetreten^  wird  ebensoviel  Stickstoff  im  Harn  und  Koth  bo^tiraml, 
ruug  enthalten  ist ,  so  können  nun  Einflüsse  auf  die  Ernährungsweise  studio 
Kotb,  dessen  Sticksloffgehalt  gerechnet  werden  kann,  muss  meist  wenigste 
^erbestimmung  gemacht  werden.  Die  iMethoden  der  Harnanalyse  vensU 
Harn.  Den  Koth,  der  auf  die  Versuchstago  triHI,  grenzt  man  dadurch  »li,  öau  t 
letzten  Nahrung  vor  Anfang  und  Ende  des  Versuchs  Preisseibeeren 
Kalb  unverdaut  abgehen  und  die  auf  einen  bestimmten  Tag  treflenden 
lassen. 

Zur  Berechnung  bei  den  Ernäbrungsversuchen  folgende  Tabelle  über  die  i 
100%  trockene  Substanz  ,Biscboff  und  Voit,  J.  Ra.m^e 


f*st« 

moftm 


Kohletutoti' 


—       -    54,70 


f^.SO 
S.Bf 


^M 


H,85 


Eiwelss,  trocken .    ,      —      —    54,06    —      7,15    —  H,73 

Fleisch 75,0014,10  51,95  11,51    7,181,7314,57 

tJrod,    schwarz    am 

Iteo  Tag.  ohne  Rinde  ,40,85  53,65  45,41  24,56'  6,45  3,46  41,63 
Fett,  (Schmalz)  .  .  |  —  —  70,0ü  —  11,00  —  10,00 
KartolTelsirtrkemehl 

(luntiocken).  ,  .  <15,79  84,11  44,10  37,11  6,70  5,60  49,10 
Harnstoff  —    '    —    tö,(»o    —      6.66    —  16,67 

llarns^airc  .  —       —     86,71    —      1,88   —  18,67, 

Koth    lies    \Ien*.rJien 

bei    reiner  Fleisch- 
kost   salzfrei 
Kolli  de>  Menschen  bei 

gemischter  Kost  iim 

Mittel!       .... 
Starke -Fellkotb  des 

Manschen 


Der  CaseingehnU  der  Butter  schwankt  zwischen  0,5  und  1,56/^,    Der  Wü 
sehen  6  und  8%.    Lufllrockener  Beis  enthalt  IOO/q  Wasser  und  l,!»'    ^' 
i*nUiaUen  etwa  75%  Wasser  und  1,59%  Sticksloff  in  der  trockenen  Si 

Der  Wos«ergehait  des  Mcnschenkothes  ist  gewöhnlich  70%  ^r  gcti^lUea 
Koüj  ergtcbt  our  oa«  ,^.  breiiger  S3«  o  Wasser. 


VS  a.ä5erAioff 

I 

I 


äftuer&itofr 


ötirkst>*#i 


! 


f  Sechstes  Kapitel. 

pränderungen  der  Nahnmgsstoffe  in  der 

Mundhöhle. 


Yerdauung  ini  Allgemeineu. 

ifen  beiden  vorausgehenden  Kapiteln  haben  wir  die  Stoffe  und  ihre  all- 
Wirkungen  im  Oi^anismus  kennen  gelernt ,  aus  denen  derselbe  seine 
impfe  um  sein  Dasein  mit  der  ihn  umgebenden  Körperwelt  verloren 
Oi^anbeslandlheile  wieder  ersetzt. 
uns  nun  ob,  die  Art  und  Weise  und  den  Weg  kennen  zu  lernen,  auf 
tofife  die  ihnen  zum  grössten  Theile  an  sich  fremde  Fähigkeit  erlan- 
Säftemasse  des  Körpers  eintreten  und  von  hier  aus  in  die  Oi^ane  zu 
an  denen  sie  ihre  ernährende  Wirkung  auszuüben  haben, 
nernährung  erfolgt  vor  allem  aus  dem  Blute. 
n  die  in  der  Nahrung  aufgenommenen  Stoffe  zuerst  zu  Bestand- 
Blutes  werden ,  von  dort  aus  \verden  sie  an  die  verschiedenen  sie 
Organe  abgegeben.  Sie  treten  dann  aus  dem  in  sich  geschlossenen 
ihrensysteme  aus  und  beginnen  eine  Wanderung  von  Zelle  zu  Zelle, 
nach  den  Gesetzen  der  Diffusion  die  Zellwände  durchdringen.  Auf 
ege  verrichten  sie  die  ihnen  zufallenden  Funktionen :  ein  Theil  wird 
bbildung  verloren  gegangener  Organbestandtheile  verwendet,  wird  also 
eineni  gewissen  Grad  in  dem  Organ  gebunden  zurückgehalten  und  damit 
bhafteren  Stoffkreislaufe  entzogen ;  ein  anderer  Antheii  w  ird  von  den  in 
len  ipvirkenden  oxydirenden  Momenten  ergriffen  und  zersetzt  und  dient  so 
Ifteproduktion  des  Organes;  ein  dritter  Antheii  tritt  in  die  Anfänge  der 
^Cässe  ein  und  kehrt  von  da  aus  zum  Blute  zui*ück,  um  wieder  aus  ihm 
lekreislauf  vwi  Neuem  zu  beginnen. 

?  in  der  Nahrung  aufgenommenen  Stoffe  können  nur  zum  Theile  sogleich 
fie  weitere  chemisch -physiologische  Umwandlung  zu  Blulbestandlheilen 
Vor  allem  vermag  dieses  das  Wasser  und  ein  Theil  der  in  wässriger 
aufgenoramenen  anorganischen  und  organischen  Salze,  Alkohol,  Zucker, 
•he  Basen  etc.  Sie  werden  von  den  Blut-  und  LymphgefUssen  an  allen 
Jes  Verdauungskanales  direkt  aufgesogen. 
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VI.  Veränderungen  der  Nah run gast offc  in  der  MuoiJbohle. 


Nicht  alle  Lösungen  fallen  in  die  eben  besprochene  Kategorie. 
selben  wird  durch  die  chemischen  Besiandtheile  der  Körpersüfte, 
ihrer  Aufnahme  begegnen ^  gebunden  und  veriinderl,  ohne  dass  wir  I 
ei|;entlich  physiologische  Lebenswirkung  vor  uns  hatten.     Die  dlkl 
Uüssigkeit  z.  B.  verhalt  sich  gegen  die  aufgenommenen  Süuren  und ; 
ebenso  wie  eine  andere  Flüssigkeit  derselben  Reaktion  ausserhalb 
mus;  alkalische  Salze  werden  durch  den  saueren  Magensaft  iieuli 

Manche  in  Lüsung   aufgenommene  Stoffe  —  wie  das  CaseXn 
werden  erst^   ehe  sie  den  lösenden  Einwirkungen  der  Verdauu 
liegen,  durch  den  Magensaft  aus  ihrer  Lösung  ausgeftÜU. 

Auch  die  in  fesler  Fonn  aufgenommenen  Nahrungsmittel  ver 
Verdauungsorganen  gegenüber  wesentlich  verschieden. 

Ein  Theii  derselben  —  die  S^dze  und  die  meisten  krystalliois 
lösen  sich  direkt  in  dem  Wassergehalte  der  Verdauungssafie ,     m< 
Speichel,  sodass  sie  dann  die  gleichen  Verhiillnisse  darbieleUj  als  w^ 
gelost  aufgenommen  worden. 

Ein  anderer  Theil  j  vor  allen  sind  hier  zu  nennen  :  das  St  Hr kl 
weiss,  das  leim  geben  de  Gewebe  und  Fell,  sind  an  sich  in" 
sonach  auch  in  denVerdauungssJflen  unlöslich;  sie  müssen  erst  eine  vq 
Wirkung  erfahren ,  damit  sie  löslich  werden  und  in  die  ßluttU'äSse  a^j 
werden  können.  Für  die  Fellaufnahme  entstehen  auch  Veründer 
saugenden  Organe  —  der  Darm&chleiuihaut  —  als  Wirkung  der  Ve 
wodurch  die  Aufnahme  ermöglicht  wird. 

Der  Gegenstand  unserer  speciellen  Betrachtung  sind  var  all 
genannten  Substanzen.     Wir  werden  uns  die  Frage  zu  beaütw*oneQ  ] 
und  wodurch  werden  dieselben  in  den  löslichen  Zustand  überjeführl: 

Die  Verdauung  beginnt  wesentlich  schon  in  der  Mundhöhle. 

Hier  weixlen  die  festen  Speisen  durch  die  Kauwerk^etigie   vc 
/errieben  und  so  vorbereitet  mit  den»  alkalischen  Sekrete  der  Drüsen  < 
höhle  vermischt.     Ein  zusammengesetzter  Muskelmechanismus  dtml  ( 
u^kauten  Speisen  und  die  fietrünke  zu  verschlucken  und  weiter  :tu  br«i 
nur  zum  Theil  unl^r  dem  Eintluss  unseres  Willens  stebL    Durch  ui 
wegungen  übergeben  die  muskulösen  Organe  der  Mundhöhle,  vor 
und  Wangen,   dem  Schlünde  den  Bissen,  der  von  hier  n 

kurliche   Muskelaktionen  zu   den    weiteren  Verdauung.^   - 
Die  weiteren  mechanischen  und  chenii^cheo  Einwirkungen  auf 
Von  unserem  Willen  unabhängig.     In  seltnen  Fidlen  können   wir 
Einwirkung  noch  nachweisen:  es  finden  sich  VerdauungssiO 
chische  Eintlüsse.    Die  Stolie  wandern,  so  weit  sie  nicht  auf| 
dem  Mdgen  in  dc^n  Darm  und  erst  am  Ende  tles  Dickdarmes  trel« 
und  unlöslichen  Reste  wieder  in  das  Bereich  des  Willens  ein ,  ihre  ! 
rin  willkürlicher  Vorgang, 


Cehersiclit  über  den  Bau  der  YtaAi 

Ini  AflfiitBietnen  findet  sich  eine  unverkennbare  Analogie  in 
derOf^n<f«  welche  zur  Verdauung,  lur  Eercittmg  der  Verdaue 


AnatocnJo  der  Mundschteiinhaul  und  ihrer  ürUseo, 
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Die  Hatiplgrutidta$;e  besteht  bei  allen  aus  einer  Schleimhaut,  an  der 
I  -       hichtett-n  Epithel  je  nach  den  Kefzionen  aus  versdiieden  ge* 

liinengeselzt,  die  eigentliche  Schleimhaut  —  Mucosa  —  ans 
und  elastischen  Fasern  wahrnehmen,  reich hch  mit  Biul  und  Lyniph^ 
Nerven  durchzogen.  In  sie  fmden  wir  verscijiedenailig  •:est.illete 
gelagert,  welche  alle  als  in  die  Tiefe  gehende  Auslmchlunjien  des  I^ii 
*lieii  sind,  dessen  Zellen  je  nach  den  verschiedenen  Ürüsenfunktionen 
(le  Veränderungen  und  Umgestaltungen  erfahren.  Diese  DrUsen  sind 
|se  als  Flächenvermehrungen  des  Kpithels  zu  betr*ichlen;  demselben 
entsprechen  tiie  auf  die  Schleimhaul  aufgesetzteu  motten  -  oder  taden- 
I  Auswüchse:  die  Papillen  oder  Zotten,  die  sich  in  den  verselneden- 
pneo  in  reicher  Anzahl  linden.  Grössere  Drüsen  senden  ihre  Sekrete  in 
Öer  Schleimhaut  ausi^ekJeideten  Höhlungen. 

ler  Mundliöhle  liegt  die  Schleimhaut,  dem  Knochen  unti  den  Muskehi,  dk* 
i  finden,  straff  auf.  Im  Schlünde,  dem  Anfang  des  Ibrmes,  beginnt  eine 
H^elnTüssige  Muskellage,  Muskel  haut,  sich  unter  die  Sehleimhaut  zu 
Anfang  aus  quergestreiften ,  dem  Willen seinfluss  dienend« ^n  Fasern, 
trennte  Muskel-Individuen  zerfalleml;  auch  am  Ende  dt*s  Dsn-mes  treten 
?rsebliessmuskel  wieder  willkürliche  Iv'iseni  auf.  Ausserdem  bestehen 
fies  Darmes  aus  glatten  Elementen.  Sie  zeigen  meist  zwei,  am  Magen 
von  denen  die  eine  in  der  Uingen-  die  andere  in  der  Querriehlung 
itn  Magen  konmien  noch  seliiefe  Fasern  dazu, 

ben  Schleimhaut  und  Muskel  haut  findet  sich  noch  eine  Lage  von  loeke- 

Bwebe  :   U  n  t  e  r  s  c  h  1  e  i  m  h  a  u  l  g  e  w  e  b  e  —  Submueosa  — , 

tm  Theile  des  Darmes,   welcher  in  der  Bauch-  und  Beckenhohle  liegt, 

noch  eine  zarte,  fu^rven-  und  gefassarme,  an  der  freien  UlieHUiche  mit 

liel  überzogene  Haut :   die  serüse  Hülle,  welche  auch  den  grcjsslen 

mgen  Baucb-  untl  Beckenorgane  überzieht. 


Anatomie  der  Mundhöhlenschleinihaut  und  ihrer  Drusen. 


[  u  n  d  h  ö  h  1  e  n  s  e  h  1  e  1  m  h  a  u  l  ist  eine  direkte  Fortsetzung  der  äusseren 

welcher  sie  sich  an  der  Uebergangsslelle  an  den  Lippen  nur  durch 

jtdrlbeit  und  rolhe,  von  ihrem  Gefassreiclilhum  heriUhrende  Farbe  unier- 

Sie  ist  wie  jene  mit  einer  grossen  Anzahl   gedningt  neben   einander 

Papillen  besetzt.     Zwischen  diesen  finden  sich  zahlreiche  Drüsenein- 

denen  einige  auf  grösseren  papülenarligen  Erhebnugen  zu  Tage  Ireten. 

m  Papillen  steigen  Kapillarzweige  empor,  um  hier  ein  zierliches  Gelleclit 

ein  reiches  Netz  von  L\  mphgefassen  durchsetzt  die  ganze  Schleim- 

|t  ihnen  stehen  die  zahlreichen  Balgdrüsen  in  Verl>indung,  von  denen 

irgethan  hai^  dass  sie  wie  die  solitaren  Follikel  und  PEVi:ti*schen  Drttsen 

ij'  Lymphdrüsen  zu  betrachten  sind. 

Zungenwurzel  bilden  sie  eine  beinahe  zusanunenhüngende  Schichte, 

obertliichlich  lie^^t,  dass  sich  die  einzelnen  Drüsen  schon  mil  blossem  Auge 

idliche,   hügelige  Erhebungen  erkennen  lassen.     Sie  sind  linsenförmig  ge- 

^  von  V'2 — *  Linie  Durchmesser.     Mil  blossem  Auge  erkennt   man  eine 
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VI.  Veränderungen  dur  NalirungssUiffe  in  der  Mnm^ 


Fig.  «r 


Oeflnung,  die  in  eine  trichterförinifie  Höhle  führt,  in  welche  sich  ( 
i!iit  iJen  Pupillen  und  Epilhel  fortsetzt.     Eine  tiefer-gelegen©  \ 

ihren  AusfUhroiieBgilVS 
Höhle,  und  erfülll  sie 
liehen  Schleim mass«*  (Fig.  il 
Jede  Balgdrilse  isl  VOIM 
\\;mdii;en  Kapsel 
eingebettet  in  xarlcss^  ( 
dege webe    die    D  r  II  s « i 
Follikel  liegen,   'to — * 
Baue  stimmen  sie 
nannten     geschlosseaeö 
ganz  überein,  ebenso  initl 
der  Mfiz.     Für  aUe  die 
bilde  gilt  dieselbe 
zeigen   eine    faseri|5e, 
Hülle  und  einen  Inhalt, 
«Muer  iilkiilrsehrn   Flüssij^keil^    theils  aus  geformten  Tlieileii:    rundl 
L\ii»phkorperchun  besteht.     Dieser  Inlmlt  liej^t  in  dem  FoUikel  m 
Italkennetze  von  Bindegewebskörj>erchon  ,  welches  mit  der  HüUe 
und  daji  ganze  Innere  durchzieht. 

IMi»  (irfiisse  der  BalgdrUsen  sind  sehr  zahlreich  und  senden 
Innere  «ier  Fottikel  ab,  nachdem  sie  ein  schönes  Netz  um  die 
K.  H.  WKHüit  hat  zuerst  Lyinphgefiissc  von  den  l>rüsen  herkomroeo 

Dif  Mandeln  oder  Tonsillen  sind  Haufen  von  10 — tO  B^lgigi 
mit  einander  vorbumien  und  mit  einer  gemeinsamen  Hülle  umgebevi. 

im  rothen  Theile  der  Lippen  lindet  sich  das  von  Koilikeii  eoi 
Lager  von  Talgdrüsen. 

Das  Epithel  der  Mundhöhle  bestt^hl  aus  ül>er  einander 
IHIasterzeilen,  rundlichen,  vieleckigen^  nach  ol>en  atigeplaileten  üebi 

Fl»,  et 


tU«'t ,    *!&•  illntt^lbfr  Au»klcidrit    ft.   Papilkt) .     f.  &uu«n; 

M»4:h«t  a*ir  IfftljfUrUi«  mit  iUr  niHdc^aytvXnh^Üv,  #.  Höh- 

limf  dP9  nnl|pi«  ,  /.  K(»iU«*J  dcttclb^u,  jf.  Follikel  in  der 

illckaru  \V«ikl  d»  ballert.,  —   VerfrOftcturif  3ti. 


im  ll*««licii.    m,  w*^am*  ^-  adtüttt,  «. 


tlie  oberil«  t^jB  botdii  aus  rundlicbeckigen,  grosseOi  ke 
ik^ii  Z44leii  iäl  drr  Kvr%%  naduuweiseti,     BesLiiidi|:  \«crdeii  die 


Anfttoitim  fitfr  Muiiclhuhlon»eliHuntUaiit  iiod  ihrer  Drüsen. 
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ftbUK^Iosso»  und  wiinler  rrnemTt,  smliiss  jeder  Tropfen  Muridnüssigkeit 

ehleiiiiluiut  der  Zunge  besitxl  eine  j^rosse  Anzahl  von  H»rrvorragungen 

!ixiacks%%ärzehen ,  weiche  bei  BolraclUung  (ior  Zunge  als  üi^nn  des  Ge- 

s    ihre  nilhere  Bestirerliunjj^  linden  werden.     Die  Uiinder  der  Zunge 

•  Theil  derselben  weichen  auch  in  Beziehung  tiuf  das  Epithel  nieht 

n  Mundhöhle  ab. 

•:    ..uU?r  der  Schleimbaut  des  Mundes  hegt  eine   grosse  Mengt?  kleiner 

lHiif^er  Drüschen,  jedes  mit  einem  kurzen ,  ger^^iden  Gang  In  die  Mund- 

Hliarnend.    Sie  liefern  ein  schleimiges;  Sekret :  Schleimdrüsen  der 

Rle. 

Ifi<ieii  sicli  an  manchen  Stellen  zu  grösseren  Haufen  vereinigt.    Um  die 

r       '  «»in  reicher  Drüsenring  :   die  L  i  p  p  e  n  il  r  Us  e  n  ,   Gl.  labiales. 

I  M-  der  Backen  die  (iK  buceates^  einige  grössere  Drüschen  um 

HlncluDgsstelle  des  StKXONVhen  Ganges.  Die  Drüseben  des  weichen  und 

'  '  -      ns  tragen  den  Namen  Gl.  pnlatinae.  An  derWur/el,  dem  Hände 

e  der  Zunge  liegen  in  reichlicher  Menge  die  Glandulae  1  i  n  g u a  - 

Zu  Dg'*ndrUden. 

tii^Lroskopi^eb-anatomi&cbe  Bau  dieser  Schleimdrüsen  kann  als  Schema 

riiiige  Drtisi-n  gellen.     Der  grössere  Stamm  cies  Ausfuhrungsganges, 

5r»r  SehloimliHutoberilUche  mündet,  spaltet  sich  in  feinere  und  feinste 

he  lelzleir  an  ihrem 

Fig.  «3 

/ 


IKniie    bUtschenartig   tu 
mnl^^n  Drüsenblas- 
Acini  anschwellen. 
u  51  ixen  ziemlich  un- 
[  den  feinsten  AusfUh- 
iiuf,     zeigen    aber 
aeinen  eine  rund- 
adl  i  r  1 1  --  b  i  r-  n  f  o  n  i » i  ge 
63} 


/ 


'lUngc  uml  die 
II    eine    gleich- 


Schettitt   leweivr  Olufe  «inea  ä«Ut«itndrtt>enläppch«nt.    a.  Au«fQh- 

rungiif«!!;  tle»  L4ppchtua,    b,  NeUennat,   e.  dio  DrQseDLUUcltrn  nii 

cifn?ra  iolcti««»  in  aitu,    rf.  ili«flf>lbeu  <iusoinanJ«rirekfft  und    der 

Onn;  triitialtel. 

slrukiurlose  Hülle,  eine 

ran«i  propria,  besetzt  mit  einfacher  Schicht  von  eckigen  Epilhelzellen, 
in  ihrem  zähflüssigen  Inhalt^  ausser  vielen  fettühnlichen,  theilweise  gelb- 
^rl>l*?n  Kbrucben ,  durch  KssigsiJure  gerinnenden  Seh  leim  Stoff  erken- 

>  eiofcloen  Drüsenl^ppchen  sind  durch  zartes  Bindegewebe^  welches  reich- 
ijl|ir*fasse  tragt,  zusammengehalten. 

den  Ausführungsgängen  finden  sich  in  dem  Bindegewelie  claülische  Fasern. 
tbal  der  Äusführungsgange  ist  von  dem  der  Mundhöhte  und  der  Drüsen- 
a  verschieden,  es  besteht  aus  Cylinderzellen. 

iiitl  mtkj-oskopiHohe  Bau  der  jirossen,  in  die  Mundliohlc»  ihr  Sekret  crgicssen- 

^rusen,    tlttr  Glandulär   i^ftnvalcs,    PiiroliH,    Suliniax lUaris^ 

•  lin  und    der  Rtvi?«t**ichyr*  Diibi^n  sliminl  im  AMj<i?iiiontefi  mit  dem  ebi-Mi  hc- 

[iler  ScUleinjdriixert  Ubereiu,  ***•  stellen  grosse  Schlei iiidrlK«*n  d«r.  Der  Slaüiru  dcü 

15» 
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\1.  Veründerungen  der  Nahrungssloffe  in  der  lluudbdhl^ 


AüsfUbrungsgauges  Ist  ihrer  Grösse  enteprechend  weit  und  lang  und  »elir  i 
lir  z«'igl  <^h*»nfoIls  ein  Cyliiiderepjthi'l  und  wcnigsknÄ  am  Ductu  s  Wh»  rit 
sich  «iiich  glnltüMuski'ifiisojii  unler  dem  Epilhel  und  einer Dopjiel lag*»  vor»  eli 
nyflinitüiL 

Dit^  Bhilgr fasse  der  S|M»iLiieldrüson  uinspinuen  die  DfUsonblJischcti 
der  die  U  i  w d  «^  s  ii  bs  1  n  ii  7.  der  Drü!i;en  n«'uerdijiga  untersuchte,  fand  »  das»  j 
Submaxillansj  bei  kaniuilien;"  von  veriiüielteu  Zellen   (relikulkreiu  Uind« 
ist    Diese  ^lallen  Zollfii  umspinnen  den  Aciiius  in  eitiom  reichen  N<?U©,  in 
vertis«eJU*n  Aiislsiufi^r  zahlreiche  Auajsh>nios<^n  einfii^hen  und  sehr   znrle  Fo 
die  einzelnen  lipithelzelleu  drs  Alveokis  entsenden. 

Das  N  e  r  v  e  n  g e\v v  he  der  Speicheldrüsen  befiehl  aus  GttiiKli»*!! ^ 
lere  aus  niarkhaltigen  <   welche  die  llau[ttinas.S{^  darslellenr   uttd   bi  i 
Wie  l*FLi'Gi^n  ftmtl,  thi'itrn  sieh  die  ei'sleren  Fasern  in  peripherischer  Hichti 
sodass  ^wisehen  den  Alveolen  wahrhaft  gefiederte  niarkhaUij^e  Primili%'fii» 

Auch  dns  Verhüllen  der  Nerve nendii^un Ren  in  den  8pereti4^birüs€n  iA\ 
slen  Zeil  durch  P^Lin.^n  untersucht  uorden. 

Pi'LLGEii  helijJtuplel  einen  direkten  Zusarntiientinng  der  Nerven  mit  den 
siMiT-ellen,  den  Kpithehellen  der  Alveolen. 

Der  ZusiiiiunenhanK  'eigi  sich  nnch  seinen  Unlei'sui'ljungen  v**rft^l< 
VerschiiHienheil  der  Nerveid*.ilincu,  dinch  wekhe  die  S|>eichcldrU>*cn  inncfVW 
sanunenhangen  ujnji.    S:htm  Dümüers  iiatle  in  tlen  Drüsciv  des  PferdtM»  < 
xwe*igun|i^  von  Nervonfanern  gesehen«  die  KiiAVstc  bt«;  tu  den  Alveulen  ytv 
treten  naeti  Pvli  gkh  durch  tite  Menibrnna  propria  hindurch,  mit  der  Ihn'  liu 
schntiUl,  vertistetn  sich,  umh  nmrkhLilliji ,  zwischen  den  Drusenztdlcu ,  in  < 
eindringen,    um  duH  mit  einer  knulenhunii^en  Anschwellung,    dem  Zelt 
endit;eu   (Fig    64/. 

Fig.  64, 


KodtftinytvieiM  i1«t   SpffkticltlnUronvrvpfi  i;  rrMtim  |.     /.   MRil  //«    %«n 
CftiifiienieU«'  mit  finrf  S|«virh*lttllt. 

Es  würde  §ich  nul  der  Dostiltigung  derEntdeekutigf*TL(^«iA*i  dtoBoti 
wo  dio  die  Ucwebsxellen  t>eeinnui^^nüen  Nerven  eadtgen  ^  fUr  aIM  fMk 
daldü  neigen,   diiKs  feinde  Nrrvenfusern  in  das  Inneix«  iter  Zell 
»tr  die  Zellhulle  durr hlndireii  unil  in  eine  Kndtiushreilnng  iiin«  ) 


Ahsondf^riiiig  <lcr  S|ir*ir  hr1tfnis*»n 
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BD  Inlintit*  wi\si"ntlicJ»  indivMlualiHirl,  uberp^lien.   UüIkmuH  hcIioiirmi  es  plriLIrn* 
illd«*  ,     i^idac^  dieso  Nei'vi.^neridij^migori  »llc  eine  Aaologit;  mit  den  elektrischen 
ir  FiscIk?  %ernHUhcn  tiisscn.    Dieses  Eindringen  und  Endigen  itinerluilb  der  Zell- 
h^l    au^f^er  für  DrURni-  und  Nervenzellen  auch  für  die  quei!;<*strcine  Ufid  j^lnlle 
unil  die  zelligeii  Endorgane  der.Sinnesnerven  bebaupIcL  Nnch  dfn  Mitlheihm^-en 
9^m,   ^'iirdeii  utich  in  die  C\lindercfiirlielzeHeii  der  Drüsenousführmijii.sgjinge ,    der 
stiren-  -von  ihr^r  Spilze  her  so  «nhlreicbe  feinste  Nervenfasern  cinlnMen,  <Ihss  der 
-  nu«i  diesen  Käsern  zusaninsen^esetzt  scheint. 

«se  der  Nerven  in  den  Speicheldrüsen  isl  nach  pFLt3CKR*s  Aogaben 

5  der  in  die  Speicheldrüse  einlrelenden  Nervenfasern  senken  sich 

inslaufern  versehene  Zellen  ein  :  Nervenzellen   Krause,  Pflüger) 

I^Äicbi  zwischen  den  eigentlichen  Dnisonzellen,  sondern  ausserhalb  der  Mcmbmna 

•*--■_• -n  salten.    Knrxe  Ausläufer  dieser  Zellen  sah  Pflccer  in  das  Innere  der  Driisen- 

^n.     Vielleicht  i«l  such  Tür  die  übrigen  Speichelnerven  ein  derarliges  gungÜeo- 

Z'wischengebilde  vorhanden.   Das  was  Pfllgek  als  solches  beschreibt,  stellt  eine 

'n  Nervenzellenprotoplasma  von  geringer  Individualisirnng  ttar  ,  ilieses  liej^l, 

iierhalb  der  Alveolen. 

heinhch    Pfligek),  dass  die  Ganglienendigung  den  sympathischen,  die  freie 
|HBl»rospinalen  Nervenbahnen  in  den  Drüsen  entspricht. 

^%.  -4.^.>  Daueren  Angaben  PflLger's  tragen  tlie  in  die  Cylinderzellen  der  Speichel  röhren 

II  A  \cn  cy  l  Inder  f  ibri  II t*n  un  ihren  freien  Enden  kleine  Kölbchen  ,  welche 

uen,   bis  sie  sich  deutlich  als  Zcllenkernc  chaiaklorisiren  von  spärlichem 

-tj)cn.    Die<^e  Gebilde  wachsen  allmiihlich  zu  Speichelzellen  einer  neu  enl- 

tßAsn  Alveole  nus,  die  durch  partielle  Abschnurung  aus  der  durch  die  Zelletiwucbe- 

pl^rlc    verdickten  Wand   des  Speichehohrs   hervorgeht,      fn    den    bereit.«;   ausgebil- 

nUveolezi  endigen  nach  Pfllger  auch  marklialtige  Fasern.    Der  Nerv  soll  da,  wo  er 

*-- *  -  riM  propria  durchsetzt,  pltjtzlicli  sein  Mark  verlieren,   mit  der  Speichelzelle  in 

freien,  indem  er  in  feinste  Fibrillen  sich  nuflöst,  die  mit  dem  Protoplasma  (den 

di^Äselheii)  m  Verbindung  treten.    Die  Angaben  Pflüger's  sind  vielfach  bestritlen, 

bcsi^ttKt  worden,    S>  Mater  konnte  die  Existenz  eines  Keinforlsatzes  in  den  Epi- 

iLODinehen-Submaxillans  bestätigen,  der  hie  und  da  auch  Verbindung  zwischen 

LTP  der  Nnchborzellcn  herstellen  kann.  W.  Krause  sah  in  der  acinüscn  Beckendrusu» 

'.und  dem  Pankreas  der  Katze)  Endigungen  markhaltiger  Nervenfasern  innerhalb 

liehen  Drüsenepithels.  Sie  sollten  hier  in  wEndkapseln«  und  in  kleinen  »VATER'schen 

endigen. 


Absonderung  der  Speicheldrüsen* 


e  DrÜsenzeUen  sind  nach  Pfllgbr  die  Eiidorganc  der  lirUsenncrvcn.  Die 
lentng  der  Zöllen  isl  gerade  so  gut  ein  ERekt  einer  direkten  Nervenreizung 
I^CoDLraklion  der  Muskelfaser. 

^Uen  ersten  Blick  scheint  eine  derartige  Aehnlichkeit  oder  ^ar  Gleichheit 
S?Ji   die  Nervenreizung  geselzten  Vorgänge  in  den  Drüst-nzellen  und  den 

Kien  ganz  unverständlich.  Es  ist  aber  mehr  als  wahrscheinlich,  dass 
der  primäre  Erfolg  der  Ncrvonreixung  Uberall  ganz  der  gleiche  ist: 
1  s c  h e  i  n  t  e  r  e  i  n  e  l e  k  tr  o  1  y  t  i s  c h  e  r.  Es  werden  unter  der  cleklro- 
Einwirkung  der  Nerven  prini<tr  aus  den  ZelleninhalUstolTeu  sauer  und 
th)   rt»agirende  Zersetzungsprodukle  gebildet.    Erst  die  Wirkung  dieser 
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Vt     \t  t,M)<h<i  iiji);;en  ih*v  EvnaUruHiLShUiilr  ui  iti  » 


Zers(^r7.itiigs|nodykU%    Reizi*  iuif  die  Zollr  uihI  in  tfor  / 

ilening  irIit  (li<^  Miiski'hnklion,   Die  Z<M*8eta£iii»L;sf>r(idiikU*    i 

dit»  sich  unter  der  Ehiwirkuof;  der  Nervenreizung  hildeti,  sind  tot 3 

MilHisUure,   njosplmrüiuire ;   sie  wirken  Iheüs  filr  sieh  ^   ihelh  fn  V 

Kali  ids  Rrize  aid'  dii*  kontriiktile  Sulksliiuz  ein ,  i^enuh*  su  \% i«t  v^i 

kiins»li('hes  Zosinnrnenbringen  dieser  SuM*  mit  dem  Muskol  Koiilr 

rufen  können, 

Aohnhehe  ZersetÄungsprodukM?  werden   unter  der  Ein  wir 
reizung  auch  in  den  DilLsenzrlJen  i-ehilder ,    iuidere    n*ieh  iWr  »n 
tnensely.uuüi  der  Zeile ru     \n  den  Mngendrüsen  stehen  wir  eitii*  SJIllf 
—  ontsiehcn  wie  im  Muskel.    Es  wJIre  nieht  undenkbar,  dss  lii  i 
ein  alkalischer  SloIT  seldiessheh  der  (Iheniie  t\ov  Zelle  |*emii}is  cbiit 
über  die  anderen  ZelleninlialUssten^  erhiill^   doi:h  lehren  die   iiiilim 
ulKiehtungen.   dass  auch  hier  das  Protoplasma  t>ei  seiner  Thfitigkeil 
Heaklion  anninmU. 

Unter  der  Einwirkuntü  besonders  von  Süuren  aber  mich  van  AI 
(he  DdlusionsviThähnisse  der  Zellmembranen  auT  das  Wesen llichsle 
hissen  nun  SlofVe  durch  —  herein-  und  h<*rausfreten — ,   di*nen 
sehwachler  Lebensenergio  den  Durehlritl  entweder  gan«  vrrwrfif 
nur  sehr  sp^irlich  i^est^itten.     Nun  kann  also  eine  mehliche  l*rtls 
aus  den  rirtlsenzrlten  bej^innen  ^  das  Blutgefiisssystem  kann  rtMi*hti€ 
vorlaußgen  VerarbeiUuag  in  die  Zelle  abgeben,  da  ihr  Ansaugvc 
gesteigert  ist  wie  ihr  Vermögen  der  SiofTabgabe.   Dass  hieliei  die  Ann 
StonTeu  mit  hohem  endosj notischem  Aet[ui>ulenL  in  den  Drtl»eaxelJc 
Bedeutung  ist  (Pfliükr),  ist  verslllndlieh. 

Für  die  Drüsen  Substanz  ist  meine  eben  vorgetragene  IhpuilK 
geprüft,   doch  würde  sie  eine  Prüfung  wohl  zulassen.     Dass  al>er  nil 
rend  des  Heizzuslandes  Zersetzungen  und  OxAibtionen  wirklich 
zwar  in  gesteigertem  Maaase,  beweist  die  Üeobachlung  LtjnwiG*Sj  da 
th^rnde  Drüse  sich  um  f^5**C-  erwärmte  im  Vei^letch  gegen  die 
supponirte  Wirkung  fler  Zersetzungsslofie  auf  die  DilTusion  in    * 
als  eine  Nelienwirkung  der  Muskelreizung  von  mir  mit  aün    ^ 
wiesen.    Auch  aus  dem  Muskelschlauche  treten  nach  der  Nervcnreii 
der  gicicl»en  hier  nachweisbaren  Veränderungen,  wie  wir  sie  in  den  1 
membranen  annehmen,  eine  grosse  Menge  von  Stoffen  aus,  dagegen 
sellie  mit  Flüssigkeilen  aus  dem  umspülenden  Blut  und  der  Lymphe*  < 
umgebenden  Parenehyudlüssigkeit,  sodass  der  Muskelschlauch  dai: 
Aehnlichkeit  mit  einer  Drusenzelle  nichl  verkennen  llisst»  Ganx 
halK»  ich  für  Nervenfasern,  Hückenmark  und  Darmepithelzellen  nac 
S.  1 18  .    Bei  dem  Abslerl)en  bildet  sich  in  den  Speichel-  und  Tli 
im  Muskel  eine  sauere  Reaktion  aus  (i.  Rakkk). 

Wenn  wir  in  der  oiien  vorgelrageuen  Weise  meine  um  Muskel  geia^uiiDiti 
die  Driiio  üticrtnigeti »   so  hält  es  niclil  »chwer  die  eigen Ihi^mlkheQ 
%t4ml  liehen  Resultate  Li  »wir.**  zu  verstehen,  wHctic  die  ihtrch  Nervenrei 
SleJg«TUnf?  der  Drll%ennhi*oiidening  von  der  Nervcnwlrkuui;  uuf  drts  BtQt| 
einem  gewi^^en  Gmd  un^ibhüti^^iir  fri^ien.    Audi  \ienu  der  Dlutzuflutü 
nliif$i««€hnlltcnen  Kopfe  ergieht  die  lli*ttung  der  Dritseiuieevvn  ni»c*i  ^leiptentn 
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klni3MMi  Wh  linlinn  es  hier  mit  r!n**r  AusKriirMhui;^  m  i  ni^r  rJieti»is«ii**r 
i^eii  ilr5  Proloplnjimn  flur  Absi»D<ierunpszcl1eii  ta  Ihun  ,  die  rnit  sf*ll>sl^in*tlgor 
luft.  Rok'hlk-bcr  Eur  lmbibilK»n  (largobotpnr  SlolTi'  vvrrden  i\u<  4eniscthen 
pr  aufgCDoriimcn  uml  au.s{j;t*schierlcn  ;  Blutzufulir  steigerUliinun  lÜi' Drusen - 
tg*  Ooa  Gedanken,  dass  wir  es  Ihm  dr*r  Speiche Inhsondcntrn:  vicilrirhl  nur  rnil 
illgericn  Filtration  iius  den  Drusen  in  die  Drüse  zu  Ihun  haben,  widorlegl  dor  %'on 
Itirle  Beweis»  da&s  der  Druck  in  dem  Lumen  des  Ausriihmn^^giinp^es  der  gereizU^ti 
^ci?;<*n  kann  ah  der  Blutdruck  in  den  blutzuführenden  Gefiissen ,  sodass  ilem- 
iFiltralioitsüruck  von  8eii4?  der  Drüsenzelien  in  das  Bin tgefässsys lern  ,  niclit  atior 
«  VIA  I  tri. 

I141I  unter  LüHwiCi's  Leitung  von  nur  nm  Muskel  K^^oniiene  Resultate  über  die 
ItHi  Wirkung  von  Sauren  und,  Alkalien  inirh  tiuf  diu  Speieheldrusen   uherlri^gen 
IsitLh  wenigstens  für  «iie  be^t»acliteten  Fälle  eine  voUkommene  l^ebereinstimniun^ 
[  dem  Drüsen-  und  Muskelgewebe  in  dieser  Beziehung  heraus. 

El  Tirar  im  Stande  die  Drtiso  durch  Einspritzen  von  Srture  (Salzsäure)  und  kohh*n- 

[N^atron  zu  ermüdon,  sodass  keine  Sekretion  mehr  stalifand  ,  obwohl  die  nni.4eii- 

[^r^ixt   wurden.    Der  Krmüdung  der  Drü^e  ging  ijcl  seinen  Versuchen  ebenso  ein 

m1,  wie  dieses  am  Muskel  der  Kall  Ist,  voraus,  sodass,  wenn  die  Einspritzung  nicht 

Hin  iite  Sekretion  Ihm  nnchfolgendem  Nervenreiz  nicht  eintroten  zu  lassnn«  nun  audi 

ilvre  Reiiuug  die  Drii&enabsonderung  begann. 

igen  dwsc  Versuche,  wie  vollkommen  analog  wir  den  Chemismus  in  Muskel  und 

IS  denken  dürfen  in  Beziehung  auf  die  besproehenen  Verhültnissc.    Es  gehl  diese 

noch  \^eiler  aus  der  von  GrANMT/,xi  lieobachtelen  Thal4^ache  hervor»  dass  die  Drüse 

lüdet  wie  der  .Muskel,  wenn  ihr,  auch  bei  sonst  reichlicher  Anwesenheit  von  flüs- 

ilerixl  zur  Speichclbildung,  der  arterielle  Blutzutluss  d.  b.  der  SauerslolT  ab- 

B«  wird  (Stkxäow's  Versuch  am  Muskel). 

Untersuchungen  über  den  Modus  der  Ausscheidung  aus  deu  Drüseuxellen, 
er  mnüchst  nur  an  den  einzelligoa  Drüsen  aagestelH  waren  ,  sind  in  der  letzten  Zeit 
achlun^en  von  STRKiUfR  und  Langer  nn  den  Zellen  der  menschlichen  Milchdrüse 
kommen.    Auch  über  den  Sekretionsmodus  der  Speichclzellen  haben  wir,  veranlasst 
liM.PHAiN  und  in  neuester  Zeit  durch  Pfllgkh  und  A.  Ewald,  erwünschte  Aufscldüssc 
HEitifvsUAtN  hat  nachgewiesen,  dass  das  mikroskopische  Bild  der  gereizten  und 
Drü6e  wesentlich  versühieden  ist,  worauf  schon  Pflüger  gelegentlich  derPriipnra- 
^oden  aufmerksam  gemacht  hatte.    Die  Speichelzellen  der  ruhenden  Dritse  sind  mit 
drgcncririen  Massen  erfüllt,  während  die  Zellen  in  den  Alveolen  der  gereizten 
Mnen   reinen  Proloplasmainhalt  zeigen,    wie    sie  ihn  auch    in  jedem  Alveolus  der 
^ti  Drüne  in  einer  ludbrnondformtgen  Raudzone  zeigen    Halbmond  (Jiannuzh's  und 
Mt**s}*  Ewald  erklärt  diesen  L'nlcrscbied  dai'aus,  dass  die  »SchhHmzellen«  der  ru heu- 
lte ihren  Schlenn  Ijci  der  Reizung  verlieren  (auspressen?)  un*J  sich  in  »jpmtO|ilasmn- 
Eiinwandeln.  Es  geschieht  das  dadurch,  dass  das  um  den  Kern  zusammcngebalUe  tntd 
an   den  Rand  der  Zelle  gedrückte  Protoplasma  der  Scblcimzellen  den  Schleim 
ficb  mit  dem  Korn  vom  Rand  aus  nach  der  Zetlenmitte  ausbrcilcL    Central- 
Isellen.  S<:hleim-  und  Prolx^plasmazellen  sind  nur  zwei  verschiedene  Zusliinde  der- 
oHc*    Die  Zeile  gebt  bei  der  Sekretion  nicht  zu  Grunde,  sondi^rn  presst  ifiren  luhiilt 
Dieses  Au*ipi'esseu  wird  wahrscheinlich  wie  bei  domMuskelprotoplasina  eingelcilel 
tine  viirli*uhge  A  n q  uc  1 1  u  u  g  des  sa  u e  r  g e  w  o r d e  n  c n  Protoplasmas,  so künnen  w ir 
De  Ausbreitung  erklären.    Dass  das  Protoplasma  sauer  ist,  gehl  aus  der ßeobncblung 
dn^  CS  sich  nun  mit  Karmin  färbt  [Ewald  u.  A.  ct.  ol>on  8.81;.     Im  sogenannten 
^iicii»-8(>elchel  finden  sich  die  ausgepressten  Schleimklümpchen  vor,  die  otTenhiir 
I  Spmclielsxillen  stammen. 
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VI,    Vi?ratitlcrU(igei)  iler  t^rniihititigbSlofTr  m  drc  MntMihnKli* 


Reizung  dt!r  Si>ei<"lieldrusennerveij. 

Dio  VerliiiUnisse  dos  BlutLinfes  iadcr  ruhenden  und 
nirenden,    ar heilenden  Drüse  sind   vor   tilloin  durch  Ct. 
LrBWiü  inilersuf'hl  worden. 

Die  reifliiielien  Bluti^elilsse  stehen  unter  einofn  doppellcn 
Wie  bei  allen  Blutgefässen  wird  die  Weite  ihres  Lumens  von  dem 
des  S\  nipalhieustihscbniltes,  der  seine  Fasern  zu  ihnen  sendet ,   i 
Reizung  iK-wirki  Verengerung   des  Gefilissliiiuens,   seine   Lähnam« 
desselben. 

Ebenso  ist  es  bei  den  Gefüssen  der  Speicheldrüsen.  Aul  elak 
des  Sj  nipalhicus  verengern  sieh  die  GefUsse  und  es  fliessl  in  Folj 
Blut  spärlicher  durch  sie  hindurch  und  gelangt  sehr  dunkel  in  die  V 

Die  Beiiung  einer  zweiten  Nervengaltuiig,  die  in  die  Drüse  eifii 
enigegengesetzler  Weise;  sie  erweitert  die  Getitsse,  das  Blut  strttml 
und  reichhch,  noch  heüroth  in  die  Venen  ab,  welche  sprülxen  und 
in  sich  v^  ahrnehtnen  lassen  ,   sodass  das  Blut  rhythmisch  bescbleiuii^ 
einer  Arterie  mis  ihren  durchschnittenen  Enden  heraus  fliessK 

Diese  zweite  Nervengatlnng  verhinfl  im  Facialis  und  Trigejuini 

Durch  den  Nervus  petrosus  superlicialis  minor  des  Facialis , 
oticuin  und   den  Auriculotemporalis   des  Trigeminus  kommen  die 
Parotis* 

Der  Subungualis  und  Suhniaxillaris  führt  die  Chord»  lympani  de» 
xuersl  an  den  Lincualis  (Trigeminus)  sich  anlegend,  wodurch  der  Tj 
prtnieo-lingualis  gebildet  wird,  von  da  wieder  abtretend  und  iheils  in 
subrnaxiliare  sich  einsenkend,  theils  direkt  zur  Drüse  verlaufend  die 
ternden  Fasern  zu. 

LrnwiG  hat  gezeigt ^  dass  die  Reixung  dieser  Nerven  x.  B, 
scheni  Wege  ausser  der  Geffisserweilerung  auch  eine  Speiehelabsi 
der  Drüse   hervorruft.     Dasselbe  geschieht  auf  Heizung  dies 

CzERMAK  entdeckte,   ilass  bei  Hunden  die  aus  irgend  einem  Grui 
dcnde  Speichel sekrelion    i.  B.  durch  Reizung  des  Lingualis  en*egii    aus  d 
niaxillaris  durch  elektrische  Reizung  des  Synipathicus  verlangs«ml|  ji 
zum  SlillsUind  gebracht  werden  kann.     Dasselbe  wird  im  unigekduH 
behauptet    Kliimk],  sodass  beide  Nerven  gegen  einander  ;ds  «Hern: 
zu  wirken  scheinen. 

Die  Gefilssluniensverandcrungen  und  die  Drüsenabsonderung 
nicht  zu  verkennenden  Weehsellieziehung.     Der  auf  Reizung  de* 
abgesoüdei'te  Speichel  ^rd  e  r  S  y  m  p  a  l  h  i  c  u  s  -  S  p  e  i  c  b  e  la  ist  zah  und 
und  spärlich;  der  Trigeminus-Spcichol  ist  reichlich  und  armer 
BestandlheiU'n ,  was  mit  den  Cirkulationsverhidmissen  der  Drlbw*  wühl 
Heizung  zusanunenpasst.   Reichlichere  Blutxufuhr  liefert  ein  reich 
zur  Absonderung,  es  nuiss  aber  zu  dem  Malerialc  stets  auch  noct* 
nnig  in  der  Drusenzelle  durch  Nervenreiz  als  iMHÜngendes  xMoment  bi 
ohne  das  keine  Absonderung  erfolgen  kann> 
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inlen  ,  icbendcn  Ort^t-misiniis  orfnlL^t  die  Speiche  In  hsondonmg  stets 
lerveneinÜuss  relkLtonsch  vom  Magen  und  der  Mondhöhle  aus.  Die 
^scluehi  iQi  Leben  meist  durch*  Geschmacksreize,  welche  die  Mund- 
Emhaut  treffen ,  dasselbe  bewirken  an  der  gleichen  Stelle  alle  Nerven- 
rtn  wnii  einer  Federfahne,  eliemische  Heize  durch  sauere  oder  alkalische 
^bol,  Aether,  Pfeffer.  Auch  bei  Kauljewegungen  findet  eine  Speichel- 
statt, welche  nicht  sowohl  durch  Druck  der  Kaumuskeln  auf  die 
Idarch  eine  bei  willkürlicher  Erregung  der  Kiumerven  gleiehzeilig  mit 
le  Erregung  der  Drüsennerven  zu  erfolgen  scheint 

"h  Siiuren  reflektorisch  erregle  Speichelabsonderung  liefert  dUnn- 
fitHchel:  Alkalien  i^nd  scharfe  Gewürze  einen  zldien^  dickflüssigen 
Ejzzi  hat  tu  den  schon  angeführten  Beweisen  von  der  relativen  Unab- 
1  des  Speichelabsonderung  von  der  Blulcirkulalion  in  der  Drüse  noch 
ffii  htoaugefUgt,  dass  die  künstlich  «jermüdete«  Dillse  auf  Nervenreiz 
S4?cc*rnirl,  obwohl  die  Steigerung  der  Blutzufuhr  durch  die  Reizung 
Die  Drüse  wird  dann  ödetualöSj  es  hüuft  siel»  in  ihr  seröse  Flüssig- 


irvenelnfliisse  sind  vor  rtllcm  fürdieSulimaxifiarctrlise  uolersuchL   Das  reflf^ktonsrh 
ade  Centmlüfgan  für  ihre  Thätigk<}it  hegt  wahrscheinlich  im  Gelitrn.    Die  cenlri- 
Gcbirn  ru)   verlaufenden  Nerven,  welche  reflektorisch  erregt,  die  Sekrelions- 
der  Drüse  veranlassen,  verlaoren  im  Glossopharyngeus  und  ^^ohl  auch  hii  Tri- 
ad  Vdguä. 
^aOgHon  subnin&il  lare   soll  oaeh  Behivard  ein  ReflexorgHO  Tili'  die  Drusen- 
nn*     Es  entbiilt  Ganglienzellen,    deren  Erregungszustand  eine  Absonderung  der 
»r*Drüse  hervorrafl.    Es  wäre  dieses  der  einzige  Eall,  in  welchem  Reflexorgano 
der  nervösen  Ceritralorgane ,  ßückenmitrk  und  Gehirn  ,  nachgewiesen  wurden. 
B,  welche  dai?  Ganghon  stibnaa biliare  reflektorisch  zu  erregen  vermögen,  verlaufen 

■Im.  gehen  aber  von  da  wieder  zum  Ganglion. 
Hurchsclineidung  des  Trunc   lyrap,-ling.  sollen  andere  sensible  Heize  der  Mund- 
Pill  als  Geschmticksreize  noch  Sekretion  hervorrufen  können.    Bbrhard's  Beobach- 
1  b<»slnnen. 

pUbsonderung  triU  auch  auf  mechanischei  thermische,  elektrische,  rein  chonüsche 
)  isip  .  auch  bei  Brechneigung  fvom  Magen  aus  mler  direkt  vom  Gehirn?) ,  hei  Ein- 
roti  Speisen  in  eine  Magtvnfistel  (Käeiuchs). 

alem  Verhalten  sondern  die  Speicheldrüsen    Li'dwig;  nur  unter  Nervencinfluss 

di?a-"*ell>en  steht  die  Sekretion  stilL    Nach  Ecükahd  u.  A.  soU  dcigegen  beim  Schaf 

isabsonderung  eine  conti nnirlichc  sein.    Auch  bei  dem  Menschen  sdieint  sie  ine 

luhoren  (DoKtJKas),  wenn  sie  auch  im  niichleriien  Xu.sland  geringer  ist,   als  bei  und 

Essen.    Colin  sah   dir  Parolis  bei  dein  Rinde  kontinuirlich  absondern  100—600 

in  der  Viertelstunde.  Längere  Zeit  nach  der  Dm*chschneidung  des  Trunc.  tympanic<j- 

i  IriU  mit  beginnender  Degeneration  der  Druse  eine  knntinuirliche  j^paraly tische 

tl  lan*  ein,  um  mit  fortschreitender  Degeneration  der  Drüse  wieder  aufzuhören.   Hei- 

liEuebt  die  Ui-ijacho  dt-r  paralytischen  Absonderung  in  der  Stagnirung  des  Sekret«  in 

Paralytische  Sekretii>ii  tritt  auch  rasch  auf  nach  Zerschneidung  des  Gangliod 

llare  niU  Erhaltung  der  vom  Tr,  lymp.-ling.  durclitrelenden  Fasern  (Bernahd  ,  oder 

jtpg  mit  r:iir*iit\  wckIuicIi  die  sympalhischeu  Käsern  gelähmt  werden. 
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VI.   WratidiTUti^iMi  il<M  Lriiiilii  tiiivjH^lallo  in  do 


Begtu-iirtUidle  Am  SpekhelK  und  mm  \ 


Niit'd 


der 


Wc 


fi-oi 


S|^irhcl  norn 

tJuMlcn.   ivr  iM^krjtiHiil  nur  nh^e^t'OSi^tMic  Bpi  th  tvl  7.  c  1 1  e a  uuit  den  Ildlf 
Miir»«lholile  liei^i^mischl. 

In  iloni  j^ctiiischkui  Mumlst»  flr,  tiuiii  gcoiischten  SeknHralUf  m 
ht>hIo  iiiündendtm  Drüsen  linden  sich  in  grosser  Anatahl  runcllklie,  kk 
i;el)i klo  :  S p  e  i  c  h  t*  I  k  ö  r  p  e  r  c  h  c  n ,  Scblcimkörperchen ,  die  den  wp 
k«>rpen*hen  gleichen.  Sic  fiodon  sich  in  bc^ionders  rcieiilieher  MeofBc  M 
ilvn  num  an  der  Zunj^cnw  urzel  ahj^esogen  haL  Diese  Zellen  sind  kugeli 
kernhaltig.  Die  in»  In  heilte  der  Zelle  hehndlichen  KDriichen  Xin 
hewegimg. 

Wir  nennen  ijii  geuöhnhchen  Leben  Sj^eiehel  den   gpsati 
der  allen  grossen   nnd  kleinen  in  die  Mundhühle  ihr  Sekret  er 
ontslainnit.    Seine  chemische  ZusamnieoseUiiDg  wird  selbstversUli 
ktT»  jr  nach  tlt-n  Quanlilillen  der  heigeniischlen  Spciehelarlen ,  die 
denen  DrÜNen  und  Reizzusiilnden  lailersehiede  erkennen  lassen. 

LelEleres  ist  besonders  hei  der  Submaxillardrüse  und  thfi 
nnlersnchl. 

Der  Speichel  welcher  auf  Reizung  der  Chonia  abgesondert  \*j 
g e minus-  oder  C  h  o  r d a  -S  pe  i  e  h  e  I  enthiill  keinerlei  zelli^e 
er  reagirl  sUrrk  alkalisch  ,  nur  manchmal  die  ersten  Tropfen  naeh  iiiitg 
ruhe  sauer  und  besieht  meist  zu  118,6—99,^%  aus  Wasser.  Der  fe«lc 
die  festen,  nichl  llüehtigen  im  Speichel  gelüsten  Stoffe  belnigen  also  ni 
0,H— l,i%^.  Hie  und  da  steigt  der  (jchalt  an  festen  SloHen  auch  h&h 
d©rB,  wenn  die  Drüsenabsonilerung  in  der  Zeit  eme  unbedeutende  ist. 
dann  sogar  %'or,  dass  diese  Slölfe  bis  zu  4  ja  bis  xu  8,0%  (ßiiiM»  «i 
s le igen .  Ei ne  \  ol  1  s  1*1  nd i ge  A n a  1  y se  d i ese v  Fo r sei le r  vom  1 1  u  u d e  s p ^ 
der  Submaxillaris  kann  die  Zusamnienselzung  veranscitauliehen 


ihn 

4 


991,45 
\        4,50 


\  \a 


Wasser  . 

RüeksUmd 

oi^anische  Materie  , 

Chlorcaleiurn 

(]hlornatrium 

kohlensauerer  Kalk , 

phosphorsauerer  Kalk  . 
,,         Magnesia 

Hhic^h»:  hat  im  reinen  SpeicheJ  etwas  Ammoniak  aU  nuljiiü 
aurgebmdeii« 

Unter  den  organischen  Beslaudtheilen  dieses  Speichels  zaigi  j 
leristisch  das  ftjftll»,  der  Speiehelstoff ,  Speichelffnnent  und  ein 
an  Kiweis»  und  Mucin  oder  Sehleimsloff.    Unter  th^n  anorgAf 
der  (iehalt  an  kohlensinieifm  Kalke  auffallend,  der  sieh  bei  dem  Sl 
ehels  in  den  scheinen  do|jpellbrechenden  Krystallen  des  Kalkspallts  i 
auch  hie  und  da  während  des  Lebens  Gidegenheil  t\iv  Bildung  fe 
gen,  Speiehelsteine,  in  den  Speichrlgiingen  giebt. 


mmm 


Ht^iiht'nt*  ijrt  r»|>**n  Ih'Is  ittid  •»♦»Ulf  Mt'ti^»*. 
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l)til  die  SjH'i«  hrl£^;»sr  des  SulimnxilKirspi^icIirls  riiirs  Hundes  Ik^i 
-   ;*ufj;ufiinj;eü  und  iinl<»rsurfu    pr  1;Hi«l  iiytrh  ricisdifÜUcrUllgj  : 
SauerslolT 
KohlcnsiUirr : 

aus{uii]i|>b;ii<* 

diirrh  (Hiosplior^iUiri'  aiisj;elnp|K*oc 
IfiUdc 
Stickslofi , 
»ncf^niration  des  Speichels  ist  von  der  Dauer  der  Ahsondening  ahhän- 
r  sie  liinf;s«irn  sinkL 
9sso  SuhsUinzen,  die  ahnanner  Weise  in  dns  Blut  gelangten  ,  gehen  aus 
flen    Speichel   ül>er :    so  Jod   unrl    FIroin,    dasselhe   wird  von   dem 
ti  l  h  I'  r  Ix^hauptel. 

ISy  Ol  palhicus^Speichel  isl   wie  der  Cli  orda -Speichel   bisher 

'  untersucht  worden.     Erzeigt  seiniT  hicknüssigkeil  entsprechend 

^^itische^  Gewicht,  auch  seine  feslen  Beslaudlf»i*ile  l>elragen  mehr 

Chordttsp€ichels.     Er  enlhiill  eine  ziemliche  Menge  von  GaHertkUlmp- 

i'inort  Muciii-  und  Eiweissgeliait  erkennen  lassen.   Der  Mueingehall  kann 

bi   durch  Essigsaure,   mirvvelrher  «ias  Murin  herausfalk,   nachgewiesen 

er  ist  so  bedeutend,  dass  er  etwa   ^i^  des  ganzen  Speichelvolumens  he- 

kc   Reaktion  des  Synipalhicus- Speichels  heim  Hunde  ist  alkalisch,   die 

Irhen   Salze  sind  qualitativ   von   denen  des  (Ihordaspeichels   nicht  vor- 

kRD  hat  vom  Mensehen  durch  Einlesen  einer  KanUle   in  dtin  Ausfüh- 

Pa  rotisspoichcl  erhalten,  den  man  auch  aus  zurälligen  Speichel- 

rinnen  kann.   Derselbe  cnthiilt  Spuren  eines  bekannten  giftigen  StolTes: 

||k  ii  I  i  um  (Tbkviranus^  v,  PtTTF.^fKOFF:«),  den  mau  durch  Zusatx  von  Eisen- 

rodureh  sich  der  Speichel  roth  fiirbt,   durch  Bildung  von  Eisenrhorianid, 

könn.    Man  behauptet  theilweise,  dass  das  BliOtlankaiium  CNKS  kein 

Speichelbestandtheil  sei^  sondern  aus  kariösen  Processen  der  Zilhne 

Andere  wollen  es  in  den  reinen  Drtlsensekreten  aufgefunden  haben. 

|i  a  r  a  l  \  t  i  s  c  h  e  S p  e  i  c  h  e  I  a  b  s  0  n  d  e  r  u  n  g  liefert  grosse  Mengen  eines 

iceulrirten  Speichels. 

pr  SohinaxillArdrus«  ist  die  Frnge.  welche  Verantlenmyen  dns»  Biutj  wahrend  es 

Äecernrrende  Drüse  flio SS t,  erleidet,  in  AngrilTtienomnien.    Dass  es  bei  Cliorda- 

[iieUroth,  arteriell  hi  die  crweilerlen  Venen  eiostriunt,  hnl>on  wir  schon  erwähnt 

riebt  d<c<er  verftndcrten  Fnrho  a»td  vermehrten  Geschwindigkeit  der  Blulbewef^ung 

Üp  Diüse  tnn  relativ  holierer  Gehrtll  des  ventitien  BluU»s  nn  SauerstofT,  ein  geringerer 

ll^fiüiturie  Ke^entiher  derselben  Rtulnrt  der  ruhenden  Druse.    Die  Sympnlhiousreizun^, 

dttfi  BluiJStrom  verlangsamt  und  sfiürlioher  nmchi,   läs^t  das  Venenblut  iirmer  an 

^toff  und  reicher  an  Kohlensiiure  werden.    Es  mt  klar,  dnss  wir  es  hier  xunäeh^il  mit 

^fidrrungen,  hervorgehend  ans  den  Unterschieden  derGeschwindigkeit  der  Blutbewegung» 

buii  ttiibcn. 

*K  wird  durch  längere  Sekretion  die  Six*:cheldrüsc  tctcbtcr,  weicher,  absolut 
b  1  r  an  festen  Bf^standlheilen  und  blasser  von  Aussehen.    Dnrch  iMngere  Huhe 

\  a  treten  dir*  nnif;i'k**lirteij  VerJinderuniien  ein,   und  die   Fari>e  wird  Tnrdtr  ^elb. 

ijII  diirrh  ]tahllo<ie  in  den  Speichrlzellen  sich  nnhtinfende  Mcdckularktonftien  br- 
.  ffcia.  Di^  DruM*  ittt  daiin  «gcldden«  ,cr.  auch  ob«ii  S.  33^ 
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Hoch  alledem  kütmt»n  wir  die  verschiedone  Wirkung  desi?v 
auf  die  AbsonderuiiK:  der  Spf^icUcklruse  uns  sn  erklüren:  durcb  i 
die  Sekretion  der  Drüse,  die  aklive  Ausscheidung  d»*s  ,spocifis€hcii 
i»:2oladfnf  isl,  und  das  sich  violleicht  wahrend  der  Reizung  zum  Tbell  nem  I 
Bei  der  Sy^mpathiciisreizung  »presst»  die  Drüsetizelle  ihren  liihall  aus« 
•feminiisrcizung,  da^^  Produkt  der  Sekretion  ist  aber  einmal  arm  an  Tr«iit»i| 
beimiscbung  (vor  allem  Wasserj   aus  dem  Blul  und  Lymphe,    das   aote« 
reich,  je  nachdem  gleichzeilig  der  Drüse  die  Aufnahme  von  Flüssigkeit««  diirclb^ 
tmn  In  ^r^sserem  oder  gehnj^erem  Maa^^se  ermöglicht  ist.    lieber  die    Erk 
utilorschiede  in  der  Cnvoli^  und  dem  Speichclgang  der  serernirütid^li  , 
oben  liCe^prochen.    Man  darf  dabei  auch  die  Bemerkung  von  DoMtsiti»  nie 
iler  hohe  Druck,  den  LuDwni  gefunden»  kein  normaler  ist,  dn  nor  ctiii 
druck  stattfinden  knnn,  solange  der  Abfluss  des  Speichels  frei  ist,  und  au  dfrAttl 
wird  der  Druck  stets  =  O.    Ppti  (;t^R  beschreibt  in  der  Drü^e  auch  gJutte  ] 
sich  am  Ausscheidungsdni4*k  beJheilifien  konnten. 

Der  reine  S  u  b  M  n  g  u  a  I  s  p  e  i  c  h  o  I  verhalt  sich  in  seinen  £igeu$chaflrn 
larspeicbel  sehr  ähnlich,   reagirl  alkalisch  ,  enlhall  Mucin  und  Rhodanknli 

Der  Speichel  der  Parolis  ^\ird  normal  durch  reflektoil^cbe  lieber 
xustaiidei»  der  sensiblen  Mundscbleimhautnerven  auf  den  DrtisennerTen  in  d^M 
Der  Kinfluss  psychischer  Momente  auf  die  Absonderung  tsl  bei  ketocr  DrU9«  i 
bei  dieser.    Nicht  nur  Vorhalten,  sondern  schon  die  VorstoUuni;  beitotident 
Ijust  ihn  oft  in  starkem  Strahle  aus  dem  Ausfübrungsgang  hervorspriUen. 

Im    Farotidenspeichel   soll   das   Mucin   fehlen  i?i;    er   entlitill    «n 
fi  i  ^  e  i  i  s. 

Nach  Uiderbindung  aller  Ausfühningsgänge  der  grösseren  Spetcbetdrilaieii  J 
spärliche  Sekret  der  Schleimdrüsen  der  Mundbdhie  gesondert  gef^inueo* 
Mundschleim  enthält  eine  grosse  Menge  geformter  B^^standtheilc :  die  Bp 
Schleim*  oderSpeicbetkörperchen,  die  sonach  nach  Küllucr  \telleicbt  nii%  ke 
ren  Drüsen  hersliimmen,  nach  Donders  aus  der  Sublinguali*«.  Nach  1'» 
einer  kalorrhabschen  AfTeklion  der  Schleimhaut  derüanpe.  nach  An*«- 

Nach  ßinoEH  undScHMroT  enthalt  derMundschleim  nel)en  WasM*r  ♦O'^/o  I 
von  douen  melir  als  6%  anorganischer  Natur  sind,  davon  treffen  5,3%  auf  ( 
Kali  und  Natron  — ,  der  Rest  besteht  aus  phosphorsauerem  Natron^  Kalk 
fehlt  also  der  für  den  Speichel  cbarakterislische  (?)  kohlensauere  Kalk, 

Aus  alten  diesen  Sekreten  in  wechselnder  Menge  ist  der  gemischte  Mi 
zusammengemeugt.  Seine  Gesa  m  rotmenge  soll  nach  timrecbniing  I 
beobachtet  er  Verhältnisse  auf  den  Menschen  z^  ischüu  20<ft^fi| 
In  i4  Stunden  schwanken.    Aus  einer  zufällig  entstandenen  Ftslel  des  Di 
nüinus  (Parotis  crbieU  Mitscberuch  im  Mittel  80  Gramm  Speichel  tn^Tiiiie;  ftiral 
dritsen  zusammen  würde  das  nach  Valktttiti  et^a  116  bis  8f6  Gramm  gieliiai* 
.ScHviDf  halten  die  Mengen  für  viel  grösser:   1000 — iOOO  Gramm  im  Ta|^. 

JiHientalU,  niogen  diese  Berechnungen  noch  so  ungenau  sein,  wird  diarcii  il 
«trusen  dem  Blute  fort  und  fort  eine  sehr  bedeutende  FUis^  'rt|$e  entaigi 

durch  da«  Verschlucken  des  S{>eichets  wieder  in  den  Blutki«  <i  üclt§olMI|^ 

hierin  ein  Beinpic!  des  - i  n  t e  i  med la  re  n  Safte  k  reisl« u  fs»,  der  «ot  daai  I 
Organe  und  aus  dit^i^cn  %\ieder  in  das  Blut  idruck  erfolgt. 


Physiologis^lie  Wirkungen  tles  SptMchels. 

Der  grosse  Wa.HserreicIuhum  und  die  jedcitfalls  sehr  tH^deu 
Speichels  lösen  die  tu  den  Mund  aufgenoniiuenen,    in  ^^asiiet 
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mcho  Reaktion  Diacbt  es  auch,  wie  oben  erwJihiit,  möglich,  dass  inancht* 
remeni  Wasser  unlösliche  Substanzen  sich  in  ilini  verflüssigen. 
chieiiiK  vvek'hon  dor  Speichel  enlhäll,  n»achl  den  Bissen  selilUpfri«  und 
Vprschluckeü  j^esdiickt,  und  ist  zu|;leieh  der  ilrundy  dass  der  Speieliel 
sciiäumt  und  viel  Luft  in  sicli  eins^'hliesst^  die^  mit  in  den  Magen  hinali- 

sieli  vielleicht  an  den  Verdauuntiisprocessen  daselbst  lH»lheilijiK 
c*SL»nt liebste  Aufgabe  des  Speichels  für  die  Verdauung  ist  die,   dass  er 
•  einleiU»nd  genannten,  an  sich  in  Wasser  unlöslichen  Stoffe  der  Nah- 
StUrkemehl  verdaut,  d.  h.  in  den  lasliehen  Zustand  überführt. 

rische  S]lf^{cllfl  hat  die  Fähigkeit  Stirkenebl   in  Deitrln 

keftiiicker  zu  verwandt* In. 

lie  Stärke  zeigt  er  nur  geringere  Einwii'kung,  dage4];en  verwandelt  er 

Rascbhelt  gekochte  Stiirke,  Stiirkekleister  in  Zucker,  ebenso  alle  SUirke, 

f  dieses  l^i  der  Zubereitung  unserer  aus  Stärkemehl  Ijestehenden  oder 

davon  enthaltenden  Speisen  stet«  der  Fall  ist,  einer  hühereni  Tempe- 
:*setzt  war 

wichtige  1%'diigkeil  wird  drrn  Speichel  duivli  jenen  eigenlhüniliclien 

ssiirligen  FerrMenlküq)er  (Coil\heim,   v.  Wiirn  »     ertlieill,   durch  das 
r  den  [Speichelstoff  (Se.nw.iN?t).    Aus  allen  Spciclidilnlsen  konnte 
das  luckeibildendc  Ferment  i  mit  Glycerin)  ausziehen.    Solche  Fer- 
td  er  alxT  auch  in  den  meisten  Organen  :   in  der  Magen-  und  riuni- 
,  I*anere4is,  Leiier,  Nieren,  tiehirn,  Blut  und  lilulserunL 
[isl   wiebtig,    dass  diese  Einwirkung  des  Speichels  oder   vielmehr  iles 
s  auf  Zucker  auch  dann  noeh  staltündet,   wenn  dlv  Flüssigkeit  sehwatJi 

So  kann  sicij  die  Wirkung  des  Speichels  auch  im  Magen  uodi  forts^'tzen. 

'irkung  de^  Ptyalins  wird  als  eine  Fernienlvvirkung  belraehlt;!,  d.  h.  es 
Stoff  seine   verdauenden  F^igenschaften  entfalten,    olme  selbst  dabei 

wenlen,   sodass  eine  vei^ehwindend  kleine  Pt\alinmeiige  immer  neue 

1  Zucker  tu  bilden  vermag. 

jabnv\irkung  verschwindet  wie  alle  rermentwiikung  durch  Kochen. 
Ptyalin   und  damit  die  Zuekerbildung  kommt  allen  SpeichelarbTi  des 

«u. 

•risften  Enti» Ir kelung  der  V> rdauti iigilelire.  —  4,  Verdauung  in  der  Mund- 
Vor  allem  wurde  die  mechanls^cljn  Seili;  der  Speisc/erkleiuerung  und  Vorl>ereUun»! 
Jycken  ^chon  im  Alter Üiuiii  aufgefassl.  Uie  Letirer  der  xVtiiletik  empfahlen  es  ihren 
ddwi  5«e,  uenii  sie  anders  wollten»  dai^s  die  jienossene  Speise  ilinen  Knifl  ^öbe, 
kt  btas  mit  den  Zalinen  zenei&sen ,  sondern  mit  Müsse  zerkauen  sollten.  Die  Ohr- 
itse  erbiell  im  Verlanfe  4er  Zeit  den  Namen  Parotis,  der  ursprünglich  eine  Er- 
der$elben  bedeutete  (Galc%).  lieber  den  Speictiel^  den  man  inU  den  girtigen 
^ÖcWiingen  verglich,  herrschien  die  abenteuerlichsten  Atischauunfien.  Nach 
'Speichel  der  einen  Tliierurl  für  irgend  ein«^  andei*e  speci  fisch  j^iftig  sein, 
I  er  w  für  andei^  nicht  ist.  So  sei  der  Speichel  des  Mens<:rhcn  für  die  Viper  ein  Gift 
Der  Speichel  eines  Nüchternen  könne  einen  Skorpion  lödten ,  wiihrend  der 
[  dcir  Viper  weder  für  nndere  Vipern,  »och  der  des  Menschen  für  andere  Menschen 
pi.  Man  war  zu  analogen  Behauptungen  auch  durch  die  Giftigkeit  des  Geifers  (wie 
:  Korpe rflU SS igk eilen}  wuthkranker  Hunde  hingeführt  worden.  Im  «weiten  Decennium 
lluhrbundei-iü  schreib!  dem  Speichel  noch  WA^iE^DIE  nur  physikalische  Wirkungen 
•  |»**xcichner  ii\<  die  Verminderungen,   welche  di«'  Nahrun^sniiltt.'!  im  Mutnh'  erleiden, 
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djrci :  Verlodtniog  «l«r  Tcrnper^itur ,  V  o  r  m  i  s  <^  b  ii  d  ^  inil  ciciti  F]ü«i»tgk«»llm . 
Mond  ef9DiM«fi  werden ,  mehr  oder  weniger  starker  Druck  uiut  m^ü'  f^^ ' 
niiNlf,    w«Jeli»  den  Zueuimmrnhang  ihrer  Thetle  zerstört.     Her  Nolxciiileri 
««^Brd« darin  gei<ucht,  tl»««  di-r  grö^f^lc  Theil  der  Spebon,  wcldie  üerEinnrii 
imlerwurfm  ^ind,  »ich  in  dem  Speichel  aaflüsen  oder  sich  mi4  ihiu  $ia 
Vürrniichei» ,   \^odurch  sie  zum  Verschlucken  geeignet  Monlen.     Wirgcn 
Dlmrnl  dei  Speichel  Luft  auf,    Oh  diese  ganze  Veränderung  nur  Jen  Zwerft  I 
tur  Mngenvrrdßuiing  gcstchickter  zu  machen,  oder  oh  sie  im  Munde  eifiCfli  * 
mllation  erleiden?    "Man  uciss  nichls  Positive«  über  diesen  flegensUaiJ,«  ttglM 
dem  wiftftmijichufthchen  Stolze  des  Nichtwissens,  der  ihn  zu  einem  der  I 
viiriirtheiKfrf^i«tnn  Pnn?cher  in  der  Physiolojfie  füi  uMe  Zflit^n  macht 

In  He7Jcdmn«  auf  dr*n  liej.;inn  der  Assimifation  oder  wontgst^tm  ••!  ( 
kunf^en  durrh  di'n  Sptit  liul  auf  die  Nohrunj^sstolTe  wollte  man  docli  fidMii  ImI 
gemilcht  haben.  Man  nahm  nach  den  Versuchen  von  Fhisglk  «n,  d»f»  4«iti  8^ 
msptitche  Krafio  zuk^tmcn,  da^ts  Fleisch  lungere  Zeit  dodumh  vor  Fiirfali 
wonlo.  Nach  Anderen  sntttc  der  8|>eichel  ein  die  Gührung,  irorzügticti  dlQ  VH 
beförderndes  Mittel  sein,  da  man  erfahren  hatte,  dns^  arrikuiiischo  oml  flu 
Volker  Wurzeln  und  Frü»  lile,  besondet^  Mnis^  aus  deni  sie  t»oraascbcodo  Gdttll 
vorher  liiiiieu,  Der  Speirlml  sollte  Suli8kinzen  (iK^sonders  ftfetalle)  leicht  oiyillni 
iiDLii  ÄChritdi  nu7  rine  Mi>noRro[diie  tlhi3r  den  Speichel  stunuchst  de«  J 
loglNcher  und  psilliolu^ificlier  Hezit*h«ni^.  Nach  seinen  und  F<>üHCfc<vi  *  ü« 
Zufiainmeushil  lullten  wurde  der  Speichel  schon  wem  lieh  fitenau  in  sekuem 
LogUrhen  Verhalten  bekannt.  IIauhiiiigkk  und  SiEHOLii  liestimmten  sein  < 
«lelne  Konnisteux»  seilte  Reaktion,  die  mim  bei  nesundcn  für  neutral  h4#tt,  ^M 
intd  Si^hleinigohuli  ,  nmti  Wien  Knclisatx,  phosphorsaueres  Natron  und  phospiiofK 
nach.  Sein  Wasserreich thnni  wurde  zu  V«%  ^«'iner  Menge  angegetien^ 

1780  legte  [Iai'Iu  m:  l^  Cuinavi.  «lie  erste  kuastHche  Spcichelfblel  IwM  eiotfll 
ans  der  er  in  t^  Stunden  <«  Unzt»n  Speichel  erhicll,  den  er  chemisch  iinlersiicJlli 

^MUWZANi  (n86)  und  RiF.ArtiiiH  wollten  gefunden  haben«  dasj^  Spclibrfi  rasl 
dniit  wunien  ,  wenn  sie  vorher  mit  Speichel,  als  wenn  sie  mit  Wnsser  dorcliirt 
wekhi^  Wirkii«HTiKni:iiA^?tumMiMrLiN  auf  den  Gehalt  dcsSpeidieisini  koMefHÄMl 
^nuci'em  und  !>alzsauereiM  Koli  unil  Natron  bczit^tien  wollten. 

Im  zweitc»n  Ik^eennium  unserem  Jahrhunderts  bracht^^n  die  eiketntocftMa 
Hchen  t1ut««r»uchiingen  von  Bkiuikijits  über  den  Speichel  noch  geoauerD  < 
ÜRRfitLHji  wurile  die  Itezeichuong  -SpeichelstofT-  zuerst  gebrvuctil «    er 
Hiierifkcber  StofT  sein  ,  der  den  llauptt>e!ktandtbeil  der  organlschon  to$l«n  l 
«ittiiiiclie.  l*hysiologi»eh-ciie mische  Wirkungen  wurden  dienern  SKliirla  ( 
fttmlg  lugeiiehriehen.  das»  ItKatKurs  im  Gep*nthcil  hehaaptetir.  diiiS  der  Sp 
ikiliMi»dMlNaltrtii  i  mehr  nis  reines  Wasser  a«'  T 

EiOifICliiig  (^r  d«^  r  vergleichend  mit  Was^«  iclif4  1 

Im  lahre  <  8 S  i  entdeckte  tmcits  die  Eigenschaft  des  Speichels,  «US  SUri«i 
und  iucler  zti  bilden .  was  von  Schwax?«  sogleich  besutjgl  wurde.  Man  IHN« 
Wlriuna  von  einem  der  Diaslase  des  Mnlteü  analopen  «Ferment*  her .  4«1fi 
iit^'Klieii  Ntnea  iSpeicheislodli  übertrug.  La^^^ui^se  und  Maclsm«  r«g4I)  i 
«*ti«elM»Wlrl(«&«  dMJ^idiel»  «ndereo  lhleHs«b^n  StolTea  gogenulier  iv  b««lrHi 
im4  V;4a«t«inL  %iliflen  dtto  nwcifttcii»  Wlrkufig  la  daa  llttodsdileiiii ,  vmä 
glMMe  lilT]  mt  WMvaii  iles  Spelebeli  änAwit  tb  eine  mioiinile  1 
dt  er  $40  alkta  m  dir  «IUHkIm  Heatioq  des  Sptidiels  saeMe  ^wir  %mm  \ 
tia  Im  VnfNi  iwgiilcfc  flslin«i  wilär  der  Btnwlrtmie  de»  mereii  I 
^m  Itoaiig»  lii«lttiglB ,  duaderi 
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lOt«  erweisen^  dtiss  «ucU  schwitcti  angesäuert«^ r  8p<^k"tit'l  noch  stMfic  zuckcr- 
■i»g  fcifiä^iUo,  för  den  Fortgang  des  Processus  fm  Magen  wtird«  tlipscr  Beweis 
BfiUiH,    Die  übrigen  wichtigeren,  neueren  Ünlersuchungen  sind  oben  er>^flhnt. 
itibtir  füischbcb,  dnss  nur  der  «ersetzte  Speichel  wirke, 

inün  früher  das  *^Speichelfernienl«  wie  alle  anderen  Fermente  für  einen  Ei- 
hielt.  2weifüll  man  neuerdings  daran  {Coh>hiviiij.     Uallier  wollte  jungst  dL>ti 
iMundniissigkcit  die  zuckerbildende  Rolle  zuschi^iben,  was  von  Brxolu  widerleg! 


ttiipfeflcikhte  4er  Drtsen  der  Mtmdliible*    —    Narh   K^illieeh  werden   die 
rüs#n  der  Lippen,  Zungei  des  Gaumens  erst  im  vierten  xMonat  des  Embryonal- 
icigl.    In  ihren  ersten  Anfnngcn  sind  sie  niclds  anderes  als  einfache  solide  Sprossen 
Ef>ithcHat^hichten.    Nach  demselben  Schema  »eh eint  die  Bildung  der  S pei- 
len zu  beginnen,  die  dann  nach  den  Untersuchungen  von  E.  H.  Webeu,  J.MIu/ich, 
u,  A-   in  ganz  analoger  Weise  verlauft,  wie  oben  S.  45S  die  Bildung  der  Milch- 
I  Uiuvctii  beschrielien  wurde,  und  zwar  bis  ins  Einzelste,  Sie  treten  in  der  zweiten 
itc^n  Monats  auf  und  schreiten  in  ihrer  Entwickelung  rasch  fort,  sodas«  m  im 
il,  aligcseben  von  der  Grösse,  schon  ziemlich  ausgebildet  sind.    Zuerst  Irill  die 
irts  Bul,  dann  die  Suhlinguali^t  zuletzt  die  Parotis.  Die  Tonsillen  erscheinen  im 
:>tiat   als  eiufaclic  Spalten,   die  sich  im  Grunde  zu  einem  Sackchen  tnil  kleinen 
erwöUert.    In  der  Wand  zeigen  sich  im  Bindegewebe  der  Schleim  hu  iit  zmuirbst 
AXie  reichliche  ZcUeneinlagerungen.    Die  Abscbnürung  in  Follikel  ist  durch  blnt- 
sittrkorer  Bindcgcwebszüge  um  Zellengruppen  zu  Ende  des  Embryonnllebt-ns 
Llssm.  Analog  ist  die  Bildung  der  Sohle  im  bii  Ige  der  ZungenwurzcL 
plel.  das«  den  Nougehorenon    in   den   ersten  Lebenswochen    noch   die 
labsonderung  fehle  und  damit  tUr  Fähigkeit  Stürke  im  Munde  zu  Zucker  zu 
Nacli  B(t>OKH  und  Scumidt  tümh'  wuhreml  der  ganzen  Saugtitigszeii  keine  eigent- 
AcheUiildung  statt.     Man  hat  das  hei  der  Eriiiihrung  der  Kindei:  zu  berucksichligen, 
I  dadurch  zur  Mehl  Verdauung  weniger  fähig  sind  (S.  44  8). 

fkliciideii  Aiiatoudc  und  Plijsfol«^ie.    —  Grossere  Drüben   der  Mundschleimhaut 

fehlen  den  Amphibien  und  Fischen ,  bei  denen  nur  zerstreute  kleinere  Drüsen 

Bei  den  Reptilien  finden  sich  grössere  längs  der  Ki^ferröndor  gelagert*  Lip- 

Bei  den  Schlangen  bilden  die  Giftdrüsen  ein  mächligeres  Drüsenorgan. 

ikraten  treffen  wir  unter  der  Zunge  auf  ein  Driisenpaar,  dns  man  als  Spci- 

^•eo   anspricht«     Bei  Vögeln   und   Süugethieren   finden   sich   konstant  grössere 

Bsen  vor,  die  zur  Bildung  einer  Mundhöhlenflüssigkeit  beitragen,  und  die  man  als 

es»  Sublinguales  und  Parotides  bezeichnet.    Letztere  münden  bei  den  Vdgeln  im 

ktl.    Die  bedeutendste  EntWickel uug  und  den  bedeutendsten  Cmfang  erreichen  die 

90en  b«i  den  auf  vegetabilische  Kost  angewiesenen  Thioren,  bei  denen  auch  die 

*  abge«innderte  Flüssigkeitsmasse  eine  sehr  viel  bedeutendere  ist  als  bei  den  Fleisch- 

bei  denen  die  Drusen  weniger  entwickelt  sind.    Bei  den  Pinnipediern  sind  sie  noch 

'  ent^ickeU.  besonders  die  Parotis;  sie  fehlt  bei  Echidna;  auch  den  Cetaceen  fehlen 

eldru$en  ganzlich.     Die  Schleimdrüsen  entwickeln  sich  bei  manchen  Söugc- 

Hiizelfi«n  Gruppen  sehr  bedeutend.    Bei  manchen  Carnivoren  (Hund}  fmdct  sich 

in  der  Orbita  gelagerte  glandula  Zygomatica,  auf  die  man  bei  Versuchen  über 

dsclileim  Rücksicht  zu  nehmen  hat. 

tn  Carnivoren  —  dem  llundo  —  fehlt  das  Zuckerbildungsvermögen  dem  Paroliden- 
FvioUeidU  giinzlich ;  die  anderen  reinen  und  gemischten  Sekrete  besitzen  es  auch 
in  gefini^erefD  Grade.  Hier  scheint  vor  allem  die  mechanischo  Wirkung  des  Speichels 
hnllmig  ^it  krnnmon ,  die  bei  den  Cetaceen  durch  das  mit  der  festen  Nahrung  aufgenom- 
I  Wajser  ersetzt  wird, 

ie  BHlie»  der  Wirbellosen,  die  man  als  Speicheldrüsen  anspricht ,  sind  von  besou- 
Ur  di^n  aHgeciKMneit  Bnuplan  dieser  l^rüsengullun^.   Li^mio  thetlt  die  hier- 
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her  gebührenden  Bildungen  in  drei  Gruppen.    Die  ffv^if  xtmUk^sX  ilto 
Drtt  ten,  wii*  sie  bei  Hirudineen  sieb  ßnden.    Hier  verllingert  sieb  di«  1 
iionftjEelle  nnmiitelbar  zu  dem  ofl  sehr  langen  Ausfübrungsgatig.   tler  Inliftlllj 
fWnkornifrc  MaiEise.    Die  iweile  Gruppe  umfasst  die  einxelligcn  Drücfti,  di 
hran  nbcr  gc^ichlosfien   if^l,   sich  also  Diclit  in  den  Ausfuhr 
einzelne  Selcretionszellc  liegt  für  sich  in  einer  eigenen  Tunica  firopfia  i 
e.lieu«  dti»  in  den  gemeinsamen  Ausfübrungs}:ang,  der  Fliniinerepilliell 
hnt)en  wir  das  einfachste  Bild  einer  ira übe nföriu igen  Drü^e.    80  bei  Utlit,  1 
eigeuthumiiche  Modifikation  dieses  Drüsentypus   bildet  nuch   die  olici 
Iliene,     tn  der  dritten  Grnppe  treten  die  nriehrzet lig(«ii  Drüsen  1 
Kr4M(«err  AnzahJ  von  5?ekrotioaszellen  in  einer  Kemein^infn  bmdei{ta 
liefet.    tÜerher  gehören  die  unteren  Speicheliii  ü<«en  derRleae,  dlo^pi^i^ 
vivipnni,  rilturin»  u.  a.  der  l*lprü|HHlen,  lleteropodiMi^  ArLhropodf*ii. 
Kind  iiiicli  dii^  Spinn^lnisen  (Seriklerien)  der  Raupen,  in  dftreu  kolci^s 
dir^  nur  Imm  (ti^ektf^n  (Haiildruscn  und  Epidernijszetfen  des  Darm»  gewisse] 
fit'ndeu  verzweigten  Kerne  auffand.   Das  Sekret  der  Spinndrüsen  besteht  1 
Flü<i.HiKkeit  unti  einer  elfistischen  scühen  $ul)!«tatiz,  die  n\a  Faden  dt^n  Kanal  de 
gerade  tiiler  ^enc  hl  Unzeit  durchlauft  ([.EYbUi].  —  Bei  den  Wirbeilosrn 
Hl  »»in^^mi  Kidlen  schon  eion  vollkommene  Verdauun^^;;   in  der  Mufl 
hohlr  jiu  SUmde,    \vi»v<in  z,  Ü,  Lkyihg  die  Lnrve  von  Corethra   plumi€Mii 
knniint  das  >itinxe ,   von  der  t-nrve  orha?*chle  und  in  den  Htinrynit  rtngetnd 
nln'r  ilieHcn  Alwhiiitl  des  NHliruij|j;*4rnhn'S  hinuus.  in  dem  eine  b«*jdirtimte 
IhUiT  VcHriclduu^  jillen  testereu  Thcilen  diiii  Durcligang  zum  Scbluud  xer 
daher  Im  l'hnrynx  z.  B.  der  vei'schluckte  Wasserfloh  so  lange  tieften,  tfis  i 
h'iliunif  fithiKen  8ton'e  von  ihm  niis^ezo^en  sind.    Diese  können  in  flUfiii|| 
r<^UH«'  |MiHi^ireu  und  ^eheu   rlun  1t  den  ent^en  Schlund  ,    und  e«  darf 
Wiihi"»<eheinhrhkeit  tioi^'cnomnien  werden,   ilass  liei  die^^er  A  i^ 

Hekret  iU^T  Spei('helilro.sim,  welches  sich  im  Speichelhehaltcr  > 
mitwirktMide  Holle  npieH.      Das  l^hiloifikölet  des  eiugewurgten  Tliiere« 
iturt  h  die  Mundoll nung  auswandern ,  wot^i  eine  (heiUvetse  oder  voü^lüDdig 
l*httryn&  erfolgt.    Bei  den  Schlangen  utmmt  das  Sekret  der  DrU«en  tlcr  ] 
dru  wen)  eine  giftiKeUeschnfTenheit  an,  bei  manchen  Insekten»  t.  B.  Ylel( 
d»i«  Sekret  eine  roiiendo  Wirkung  auf  die  Wunde.   Bei  Insekten»  lM^i  we 
unten»  Spelcheldrünen  unterscheidet ,  ist  das  Sekret  dei^ellM^n  ver 
lilerM'  I*  H.  «eheiden  die  unteriMi  Speicbeldrü^n  eine  Zkdie  das  Lrclil  1 
(dl«  die  widirncheinlich  lün  kittstofT  ist,  um  die  aus  den  Ldt>e»ri09e«  t 
«tüekelien  tu  verbinden  J^ivriK*).    Bei  den  Auieitieu  scheint  »ueti  d« 
H|iülidKddrtl*ien  zum  Auskitten  ihres  Bauj^  tu  dienen  (H.  lltc•Bi^    la 
«ekret  von  D  ciU  u  in  Galen  [Lku.\ ,  einer  der  gramsten  Schneeken  Sic 
hi«4i.  wii««ei helle,  ttark  »auer  »chmeckeude  Flüssigkeit  darstellt,  dl«! 
Ien«iiueineni  halk  tieftig  knhlensJiure  entwickelt,  fanden  BÄota&a ! 
Haliimure  und  t,«%  treies  Seh wef cl sau re h ydrat;   «a 
l.<»,i  «khwidelfiauere  Salze,  <»6*'n  Magnesia,  Kali,  Natron«  eti^ns  Ami 
gAnittclier  Sutiütaui  und  ^t^H^lQ  Wasser.    Die  Scbi>eeke  vertnag 
Ge^mll  ftU«f  nspritzen  und  ftchemt  sieh  de$seltken  at«  Waffe  zu  I 

Krankhafte   VerUnderunften    de$  Speichels   mnA  Coli 
den  Arit   —  Wir  halirn  K'^boii  erwahol .  tUuiiS  gewiss»  In  dM  I 
Jod.  Ürttaifio,  Im  SfittidM  ibüMlittdtB  wotdufc,  md  ii>»r  im  ] 
Om^kiHhiW»y»irt>«WMi  I»  dtr  PlOiaiiMl  fvtodtM  QnaelsillM 
«taiaiHtt  oder  oK  dad»ellie  nrnr  eia  Bestendtlitil  der  M 
'■iwiwa  Ifaadey»mrf4kia  tel .  m  mdik  mUbä  e«twiii>d«n.     G 
Kt  »At  <.  M  «llr  t*emete  Qaedkulllvr  Im  %9ek  Idiidia,  ««Am 
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In  allen  in  grösserer  oder  geringerer  Menge  nachweisen  kann  (cf.  Leber).  DerSpeichel- 
pBSt  bei  Quecksilberkuren  von  dem  gereizten  Zustand  der  Mundschleimhaut  ab.  Auch 
peefcsilber  kann  man  bei  Geisteskranken  eine  abnorme  Steigerung  derSpeichelse- 
Iteobachten,  die  zum  Theil  auch  aus  Reizungszustfinden  der  Mundschleimhaut  viel- 
pH  aber  auch  aus  Reizung  der  centralen  Nervencentren  der  Speichelsekretion  sich 
C.  G.  MiTscHERLiCH  beobachtete  an  dem  Speichel  der  aus  einer  zuföUigen  Fistel 
StenoDianus  bei  einem  Menschen  abfloss,  fast  immere  sauere  Reaktion  ;  dasselbe 
öfters  an  dem  durch  eingelegte  Kanülen  gewonnenen  Parotidenspeichel  eines 
Im  Typhus  stagnirt  der  Speichel  in  der  Parotis  und  nimmt  sauere  Reaktion  an. 
r  handelt  es  sich  hier  um  eine  Erkrankung  der  Drüse,  da  Säuren  nicht  in  den  Speichel 
(Kühsce).  Bei  Morbus  Brightii  und  nach  Unterbindung  der  Nieren  fand  man  im 
fti,  auch  im  reinen  Drüsensekret  Harnstoff.  Gallensubstanzen  und  Zucker  (?j  gehen 
i  den  Speichel  über.  Von  den  Spe icheis tc inen  war  schon  oben  die  Rede;  sie 
I  im  Ductus  Stenonianus  und  Wartonianus  vor.  Sie  bestehen  vorzüglich  aus  kohlen- 
Kalk  mit  wenig  phosphorsauerem  und  einer  organischen  Materie :  Albuminate  mit 
Dieselbe  Zusammensetzung  haben  die  »Zahnsteine«  bei  unreinlich  gehaltenen  Zäh- 
erkennt das  Ptyalin  leicht  daran ,  dass  man  den  gepulverten  Stein  in  verdünnter 
löst ,  dann  die  Flüssigkeiten  mit  Ammoniak  fast  vollkommen  abstumpft  und  sie 
^ gekochter  reiner  Stärke  (die  man  womöglich  selbst  aus  zerriebenen  Kartoffeln  als 
gewonnen,  gewaschen  und  an  der  Luft  getrocknet  hat)  setzt.  Sehr  rasch  tritt  die 
»ktlon  (cf.  Harn)  auf.  Die  Stärke  des  Handels  ist  meist  schon  etwas  zuckerhaltig. 
der  Zähne  soll  von  sauerem  Speichel  oder  Mundschleim  erzeugt  werden,  die 
kBeaktioD  durch  Gährungen  in  der  Mundhöhle. 

r Mundhöhlenflüssigkeit,  im  2^hnbeleg,  Zungenbeleg,  finden  sich  normal  ungemeine 

niederer  Pilzgebilde:  Leptothrixgebilde  (Hallier),  kleinste  Stäbchen  und 

Sie  kommen  in  allen  stagnirenden  und  faulenden  animalen  Substanzen  in  grösster 

^9Qr,  im  Magen,    im  Darm,  Exkrementen  werden  sie  niemals  vermisst.     Es  sind 

die  man  vorzüglich  bei  Wundbrand,   Diphtherie  etc.  findet.    Ihre  Bedeutung 

e  nur  geringe  zu  sein  (Abbildung  bei  Harn).  Sauere  Mundflüssigkeit,  wie  sie  bei 

I  durch  Unreinlichkeit  so  rasch  auftritt,  unterstützt  die  Entwickelung  des  Soor- 

im  Munde.     Heber  die  sauere  Reaktion  der  Mundflüssigkeit  gibt  Lakmuspapier 
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Siebentes  Kapitel. 
Der  Verdauungsvorgang  im  Magen, 


Schlund-  iiihI  Siioisor5hn\ 

}}u'  VrnliHiüiiii  Uid  si'hon  im  «^ineni  eliT  \%'irhlij:;^l<*ii  N;ilirunj;jJ 
lirt^ontiorr,    wrnii  iliT  Hissen  lUis  der  Muitdfiohlr  dem  Si-Iihmclc 
Sf>eiser<ihr(*  dem  MaLi<*n  Uliert;el)en  wird. 

ScliliJiifi  und  S[veisen»hre  l.issen   bei  dem  Menschen   keine  verd 
vvirkuiii;  niif  rlie  Nidiruiis;  erkennen. 

Dm*  Knnli'ciktionen  der  tjuei'tzestreiflen  meisl  luwU  von  Rn<»cbt*o  4 
den  Muskrlu  dr.s  SehliHules  dienen  dem  SehhK'knkle. 

J)it*  Schleimhayl  des  unletvn  Tljeiles  des  Schliindkopres  hesiUI  I 
imii,  wenn  auch  spnr^ionr  und  vveni«;  entwickoll ,  Paptllrn.     tierfilwwi 
des  Sehl lindes  —  der  respinilorLsehe  —  besilxl  Flirnmen*|n'll*e!   ^^w 
tiiinsctrpine  und  hat  mit  der  BefiiiHJeiiing  des  Bissens  Mt^lils  tu  sriiat 

DerScIdund  besilxt  in  seiner  Scfdeiinlinut  lrauJ>enfrjrinif^e  klrttk»| 
M»n  und  lialjsdrUsen »   «lie  in  ihivni  Baue  denen  in  den  Mandeln  gam 

An  der  SjHMS<»n»lire  triü  der  volle  Daiuieliarakter  mehr  und 
Nur  in  ihivni  oberen  Abschnitt  zeigt  sich  die  Muskelh.iut  nm^h  i{tti*C] 
in  einxeine  Muskeln  indivtdualisirt.     Je  mehr  sie  sich  dem  M^t^n 
mehr  misi*hen  sieh  platte  Fasern  ein,  aus  denen  am  Ende  wohl  die  ^ 
tiaut  der  S|HMsert)hiv  htvsleht. 

Die  Scldeinihaut  tJcr  Speiseröhre  zeigt  %\ie  die  des  Schlundes 
und  ein  ziemlich  festes  Ptlasterepitheliuni«    Von  l>rüstm  finden  stich  j 
scbott  oA  griidnnten  trtiulH'nf^rfiugen  Schleimdrüschen. 

Wm  t«flMfkr«4m  iMlMik  um4  H}^Uk§.W.   —    0er  Schtuncl  and 
i*iif  boi  T1iH*r»n,  «tn*  iluv  X»tirung  in  sehr   terlileitiertem  Zostaiiiflr 
MipHhirrv  uml  li^niittfrr«srT ,  ^iltreml  ilk*  r ig«nltichpii  Ratitillifer«  mne  wt 
(«•MUeti,    5plir  ^»nl  sind  Mr  nurit  Ikei  IUtfi$elu*M  uu»l  Sehtaiifecfi.      B^k 
\V-  «^idHiiä»  «Uic«  mim  ilamii  iWiikl .  c«  konuleo    ^  M« 

rrih  ■  t^p  Im  siy^eil  MC  ili<«  SpeiserühiT  uniKvbt^n,  ih  .im 

SHilmkJit  uitirr^tUltv«.    UN  CoHlbiir  selber  ilttr^htlrtniMi  nUt  Üniail  t«f*%lr^ildl 
ilirr  Wirtirl  tlir  Wind  <lf«  QpmpligMj  nUiuirlig  in  tiiif»f  IMIir.  —  Bei  d^n 
hAiklb;  i*4Br  Vn^ml^rfiMg  4f€ »pt^bt^riokTr .  tirr  Kropf  vor.  der  «ti^  eim^\ 
firvhoMrciMC  dftf^lHI«^  kann     im  iht4i-li<>r  ilH*  5M»ifftiihi>di  ekftnilll 


Ürr  Mnpcii,  tlw  Mri^enscIilriiiihnuL 

lk9M<Dii|ipiMt)los  iiMiiL  Am  inrist«^n  finütH  er  nicli  bfi  lleisrli-  und  kOrtierriT«<iemfeii 
Iti  doiii  Krr»j>fe  werden  «H«^  Spotsi'fi  auf^nliäiiili  utii!  «^io  ((uelli'H  in  ilini  oti,  bß^ion- 
r.  Bo»  iloii  TmiiIh*!!  sanili'il  in  th'r  Mrult^zoii  Aov  Kopf  iMn<*  brcüRi*,  mikhlgi»  Masis«? 
^Stir  Krtiiihrun^  der  iunKeii  vi*r\\i*tiilp|  wird. 


Ihn'  Ma4?on,  di(^  Mi^^fiisrlileiiiiluuiL 

tial  frtlher  don  M<iij;en  als  dci»  Cpiili'alnr|<;m  her  Venlauiin}^  bflnu'hk'L 
ir  isl  an  «Irr  AnsiolU,  «In.ss  iVw  Sprisi^n  m  ifim  «nnf  liii»s;»»re  Zeit  verweilen 
dort   ein  Jhm\  iles  in  *lrr  ^allrung  .luff^^^nonuriPiun  Ki\%  eisst^s  in  tien 
lil»f*r|£e fuhrt  winl^   in  \Y<^lclN*ni  «»s  xii  einrni  R^^sUitHllfttMlr  di'r  Sitfte  cl(*«% 
Itus  \%  erden  ksjnn. 

die  Speisen  dvn  Mai^i*n  vt'i'laüst*ii,  sn  sintJ  sit^  in  vhwiu  Brei,  Chyinuii 
It,  u'c'lehi'r  skh  zwar  cheniiKcli  ntwh  niclu  sehr  lu'dinitrntl  von  der  Zu- 
litiinj;  der  t;pn«ssentMi  Niilirunt;sriiillrl  versrlncdiMt  /«Mi't  ^  in  (»liysikali- 
^Kuiig  alwr  veranderU*  Verbüllniss«»  erkrnnt*n  hissi, 
l^ordauende  Fidiigkeil  dvs  Magi'ns  Uiidit  %vii'  «lir  iW  Miuidlinhlr  anT 
ifiüchrn  Fla^sigkeil,  dem  Mafiensaft,  welcliei'  airf  ilie  üj^erflürlie  tU*r 
*iliiliau(  von  den  Ma{2;(»nd  rüse  n  erj^ossi'n  wird, 

^C  bleitnba  ui   des  Magens     KiuxikKit )    beslc^ht   fast  nüeirt  aus  ilen 

iftdrilsen.   Sie  ist  vveieli  nnd  lodi'r;   hei  lerrein  Ma^^i^n  hlaiJi'öddieli, 

der  Verdaiiunt:  lehhaH   rt>tli  j*ef;irl>l ,   da  dann  all«*  liluli;efiisse  wie  hei 

psonderlen  Drüsen,  t.  B.  hei  den  SpeiefieldrnserK   erwerler«  und  st^irker 

Kleine  Ltfnj;^sral(ehen,  welche  die  SehleiinhauL  des  nüelilernen,  leenii 

kennen  lüsst,  verstreichen,  wenn  der  Magen  sich  lülh.    Im  Pylorusiiieil 

Lab<lhlsernnünduni»en  linden  sfeli  klein«*  nelzRirrrii^  verlmnffene  Fall- 

,  frtne  Zullchen.    In  der  Nahe  des  FUcirus  ist  die  Sehleirnhaui  aui  dicksten 

am  dünnsten  isl  mV  in  der  NMhe  (h*s  Ma^enniundes^   wo  sie  «fl  nur 

von  \r  zeigt.        - 

>lK'H1ac'he  des  Mage^  isl  mit  einem  C  y  H  n  d  e  r  e  p  i  t  h  e  I  bedeckt ,   das 

Anfang  der  DrUseiunUndungen  fortsei  zh 
inden  sieh  im  Magen  xweieHei  Arten  von  Drüsen:   Magensaft*  oder 
iseti  und  die  Magensehleimdrüseri.     Für  den  cfieniisclien  Akt  der 
Ig   hielt   man   bisher  nur  die  ersteren    von   \Viehligk*'iL      Die  Magen- 
kdr Ilsen  linden  sich  am  Pjbruslheile  des  Magens,  der  wahrend  der 
blass  bleibt.     Die  Form  dieser  Drüsen  unlerselieidet  sich  von  den  bis- 
n  Schleimdrüsen,  sie  sind  Äusammengeset/t  sehianehförmig.     In 
»I  ii' Schlauche  setzt  siel»  (Iviinderepilhel   IVirl   bis  in  ilie  rvlindi  iseh 

^D  Entlschlauehe  (Fig.  6a.  .4). 

I  h  am  Pytorus  lichte  traubenfürniiij^e  Drüsen,  welche  ntuU  M*nst  in» 
i  'UL  vorkommen  (Fbky), 
tes  mimt  afkalische  Sekret  der  Magenseh leimdrüsen  überzieht  im  nüchlernen 
ide  die  innere  Magenol)erlliiche,  besonclers  dick  am  Pylontst heile.  Es  be- 
pa  sich  an  der  Schleimproduktien  auch  die  Cylindere})ilhelien  der  Magen - 
lebe.  Ob  sie  ihr  Seki-et  austreten  lassen,  mler  ob  sie  bei  der  Sekretion  ganz 
rt  wenlt*ix,  ist  nicht  mit  BesLinmUheil  erkannt.  Die  letztere  Annahme,  gegen 
,iiueb  iIp*  neueren  Beoliachlungen  an  anderen  seCemirenden  Zellen,  z.  U.  jn 
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den  Milch-  und  Speicheldrüsen  sprechen,  macht,  da  die  Epilbellap^ 
fache  Islj  Schwierigkeiten,   wenn  man  nicht  mit  Koluker  die 
Querlheilmig  der  Cylinderzellen  annehmen  will ,  woraaf  %  ieücichl  m  l 
vorkommender  zweiter  Kern  in  einer  Zelle  hindeutet,  F.  E.  ^  fli 

zwischen  den  unteren,  verschmUlerlen  Enden  der  Cylinderz*  i  ifl| 

Zellen,  von  denen  der  Ersatz  vielleicht  ausgehen  kdnnt«,  was  clurdi  ihn 
uung  »ErsatxzellenN  angedeutet  werden  solL 

Die  Maf^ensfiftdrüsen  sind  wie  die  Magenschleimdrüs«^  srMl 
t^ehaul,  doch  »eigen  sie  sicli  nur  manchmal  in  solcher  Weise  verdstdl,  i 
liei  k>lzleren  als  lieget  erkennen  (Fig.  Cli.  ,  Eine  dicht  noböo  der  amM 
durehselzen  sie  die  «<fuue  Sehleimhauldicke  bis  zur  Muskellage^ 
der  Dickenausdeimunii  der  Schleimhaut  von  verschiedener  LUn 


l^ig.  6-», 


B 


Znmmmatjptm^Ui*  l)r(V»i<ii  «h«  dum  tnnnMhllrhen  Magern,  lOOnial  vi^rfr.     A*  Vif eu«(!iijetisi4 

ff'  llafsiiMAarUa«  loii  ürr  r^rdiii*   L  ü4fiiiriti<cli&ftltchf  AutnmQtlung>li6liiv  (ituoitdl  mU  T«»«»<Boi 

elnfncltrn  SrhUarUt*  hn  A  imii  rylindni»,  hf\  H  tritt  LaLfKetlen.    <  .  I.iiitrlfi*  LairtvUcB,  l&Omäl  wf^t, 

Wenn  der  Si'hlriin  von  iler  Mtigrnoberflliehe  rntfemt  wird,  HO  WBtB 
ihr  kleine,  runde,  inil  der  Loupe  erkennbare  tirtihehen,  die  tnil  Ü  ** 
tapexirt  nind.  In  jedes  solche  Ma  j^en^r  übe  fien  inUmlrt  eine  Am 
drlbiMi.  4>i*gen  ihr  Ende  tw  zeigen  UHzU^re  ziritilich  haulig  rutidAic 
innren,  f^dtm  theilt  sich  das  Ende  in  zwei  kurzt^  Endhdililuchtv 
eji  et^an  wellenförmig  gebogen.  IbuiK^iui^  nrnni  das  MageniLillht iieti 
AUH|tan^,    ilen  nb<'ivn  meisl   enteren   Theil   der   iMbe :    Wm  { 

erweiterte  Ihilseti^mrtie  nennt  rr    DrUsenkürper.     Analui.'  >ni  i 
RoLttTT  s. 


Der  MHg«*o,  iI'h'  Vfni^oriM'liIejinhaiil- 
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Hg.  68, 


gjt'öclrüsf    wird    von   clor  l  mji^ehung  durch  eine  «arte  slrukluHoso 

p  r  0  p  r  i  a  n }i po t rt- n f 1 1 ;   in  de n)  Sc  1 1 1 a ucl 1 1»  lio r s f  I hon  f i d de n 

che  oder  vjelookigr,   kernhalUgc  Zöllen,   meist  mil  körnigem 

l.ahzcMeti.  delomorphe  Zellen  (Rüilett)  oder  Helug/ellen 

Ausser  diesen  tirössereo  nleht  konlinuirlieh  diis  [äimen  des  Ürü- 

ku^kieidenden  Zellen  y  liesiUcn  die  l.tihtlrüsen  noeh  eine  viel  t^rossere 

tSKT  Zellen,   die  das  ci^eiUliehe  kontinuirlichc  Drüsenepithe!  dnrslt?!- 

d  elomorphe  Zellen  iBollettj^  Ilauptzel  1  en  :HEinEMi.ii>'].  Sie 
iiuch  die  Belagzellen  im  Drtlsenkörper^  sodass  diese  nicht  direkl  das 
es  DrUsenahsehnitles  berühren.  Im  DdlsenhaLs  linden  sieh  ft*st  nur 
DrüsoDe'mgang  Cylinderzellen. 

schmalen  Streifen  um  die  Cardia  finden  sich    recelniässit:  jene 
nlpn  schlauchfönuig  veraslellen  Lubdrüsen.     Es  mündt*n  dann  meh* 
ii  S€blduehf(^rmige  Drüsen  in  einen  weiteren,  in  Cjlinderepithe!  ülier- 
jgang. 

die  l'ntei-suchungen  von  W,  Ebstkix,  HirinHMiAiN  n,  A-  soll  in  neaesler 
;ersehied,  den  man  XNvisehen  Mngenschleimdrüsen  und  Magendrüsen 
llCj  in  einigen  Bc7jehungen  niodificirl  werden.  Bs  schein!  vielleicht 
tnc  seharfe  Trennung  ;n  den  Funktionen  heider  zu  e\isliren.  Die 
»ab-  und  Schleinidi-üsen  enlhcillen  beide  Mucin  und  Eiweissstoffe,  sie 

KnsTtiN  beide  Pepsin,  .ledenfaMs  ist 
^ung  in  den  Labdrüsen  eine  weil  leb- 
n  den  Schleimdrüsen, 
üsen  stehen  in  der  Magensehlei mhaul 
l>en  einander,  dass  für  Bindegewelie 
D  mehr  übrig  bleibl  (Fig,  66,},  Am 
en  tindet  es  sieh  an  dem  Grunde  der 
lormischl  mil  zahlreichen  g  I  a  U  e n 
Bern,  die  dort  eine  Art  selbständige 
Bkellage  der  Schleimha  ul  [Kot- 
Wen  und  sich  kreuzend  zwischen  die 
pinziehen,  deren  Enlleerung  sie  un- 
besorgen. 

de«*  steigen  zwischen  den  Drüsen  xahl- 
^se  auf,  die,  sich  quer  verbindend ,  ein 
letz  um  die  Schlauche  herum  spinnen 
I  werden  srhon  zu  sehr  Zrirlen  Stamm- 
je  die  Schleinihaut  erreichen,  zwischen 
i  spalten  sie  sich  zu  Kapillaren.  Alle 
ictitngen  sind  mit  Rlulgefifissringen  um" 
\  sich  untereinander  vereinigend  von 
)eii  als  ein  regel massiges  Maschennet?. 
,   Dfe  aus  diesem  Netze  enisprlngenden 

8teU  ^Eiendieh  weit ,  und  durchlaufen 
^Verzweigung  die  Schleimhaut 
den  Magensaftdrüsen  findet  sieh  ein  Netz  von  feinen  Lyrophge fassen^ 

liegt  in  der  Submucosa,  das  man  bei  Thieren  und  Menschen,   welche 


4 


Srnh  rechter  Schnitt  durch  »Ii«  H*ttU 
de»  Sehw«in«infef*D«t  v<*»^  Pylorut, 
Veryr.  Si).  tt.  DniMO,  *.  Mo»kcIl»f  e 
der  Mucti»*  ,  c.  «ubinukO»«»  Gewebe 
(Turtica  uerve»)  mitdürch«chmtteiipn 

r.  Liuig*mutk«t«chichLc,.  /.  Sf roM. 
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vri    TVr  Verd<ii}«m^vorgiiog  In»  M*igp«^ 


in  der  Verde! Uli n{;  slarlien  ,   riiii  Lyrnphe  gefülU  sehfüi  luitili.     AlÜ  1 

sich  die   i^rösseivii  Sliinmitiien ,    welche   sehüesslieli    die   Mitskc 
Ciei^end  der  KorvaMireii  duivh.sel/.eiL     Vyii  LyMi|>l»dt'ü.sen  (iüclmi  $w 
s  e  ri e  l'  o  1 1  i  k  <■  l ,  sogennniile  1 1  n  s  e  n  f  ö  r  m  i ge  D  r  Ci  s c  n  in  unln 


nnj;er  Anzahl. 


UriiBe 


Nerveiit'iiifluss  auf  die  Ma^ensi^kretiuth 

Zu  den  wiehUgslen  an  cito  mischen  ßesUindlheilen  des  Marens 
zu  rechnen,     Ks  ist  jedoch   notli  wenig  gehuij^L'U ,  ifir  Verhalten 
sschlehuhiHit  in  den  Alisonderunijszelleii  zu  erkennen.     Sie  sUiUiinei] 
und  Sympalhieus  und  führen  in  ihrem  Verlaute  xohlreicbe,  UriiBe' 
(Bkmak,  Mkissner»  Billroth  , 

Ehenlfdls  wenig  isl  über  die  Wirkii  nt^en  der  sekretorificbeii  i 
lelL     Man  kennl  noch  niclil  tiuI  Sicherheit  die  ßyhnen^  auf  clrneii 
zustand  den  xM€igendrUsi%  zut^eleitet  wird* 

Der  Erregunj^szusl<ind  des  MfJ|j;ens  |i;ehl  aber,  wie  aiich  troii  die 
niss  hehtiupti'n  lUssl,    stets  von  nervösen  Miidlüssen  aus.      Wie  alle  IM 
secerniren  aueli  die  Magendrilsen  nur  auf"  naclnveishare  Heilung.    ICs  ] 
die  seuäilden,  chemischen  Heizungen  der  Magenschleimhaut  hervor 
verschluckte  SlolTe^  vor  allcni  durc h  Gewürze,  oder  duivh  iiiecbai 
der  hlossliegendeii  Magensehlcinihaul  mit  einer  Federfahne  oder 
wie  dieses  bei  Magentisleln  leicht  ausführbar  isl,  auf  sekretorisclie  I 
Hellexe   in  Ganglienzellen  ,    vielleicht  in  der  Magenschleimhaut 
üherl ragen  werden.     Verschluckter  Speichel  reicht  schon  hin,  die 
in  hohem  Maasse  anzuregen,   und  gewiss  liegt  in  dieser  die  IMagenti 
regenden  liigensehafl  eine   i  w  e  i  t  e  il  a  u  p  t  a  u  f  ga  b  e  der  S|i  o  i  < 
iio  n,  welche  an  Wichtigkeit  der  Starke  Verdauung  wenig  nacbgicbt. 
tion  ist  unabhängig  davon^  ob  die  zuin  Magen  tretenden  Nerven,  i.  B. 
durchschnitten  sind  oder  nicht. 


Das  Sekret  des  Magens. 

Im  ntichternen  Mngcn  findet  sich  eine  schleimige,  sehr  schwjK^ti  sii 
oder  selbst  alkalisch  reagirende  Flüssigkeil.  Dieser  Ifagenjich  lein 
ausser  deo»  stniklurlosen  Schleime  eine  grosse  Anzahl  halbzer£atleni!r  ( 
Zellen  von  dem  Epithele  des  Magens  und  der  Schleimdrüsen, 

Wenn  die  Magenschleimhaul  irgendwie  sensit>el  gereixt  wird, 
eine  stark  sauere  Reaktion  der  Magenflüssigkeit  auf.     Bei  mediac 
einer  vorher  Irockenen  Schleimhautstelle  durch  eine  Fistel  t.  B* 
in  kleinen  Triipfchen^  die  sich  dann  zu  grösseren  Tropfen  Veroiaij 
saft  aus  den  Drüsenöllbungen  hervorirolen. 

In    neuester   Zeil    isl    die    Veränderung    der   Magern 
ihrrSekrotionsthatigkeil  Gegenstand  eingehender  Unter»; 
F-  Iv  Sein  I  zj^  fand  in  den  MagenscIdeimdrUsen    ofl'ene  Cylmi 
lellenn.    Man  glaubt  i\\\  Kd^üei?«  i  dos»  bi'i  der  Sekretion  der 
seUieo  bersten  und  ihrtni  stelileimigen  Inhalt  abgeben.    Im  II Ui 


Das  ^(.«WitHdes  SIii|j;i*iw 
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der  l^ii2ellc»ii  nur  liMchl  ^i%itiulirl  (!lrti>fc>fiuiN)  ,  wiihmid  für  n-icli^ 

?rf*ii    |>rüs^nzrll<*n    des  UriLseokiirpors    (ILiiipi^rllrn )    tluiikt'lkuriii^ 

tU"!  vt^nliiuciKleiri  Magen  orseiieinen  /u«Tsi  tlio  Liih(lritsi*n  hcSfinfliTS 

in  dem  Broik'ntlurfliinessor  vcrgrössert.     D\v  HiuipUeUcn  orsrlieinc^i 

&h  |;es<'h\vrJll  iin<l  tliirfh  fHnkflrnij'e  Mussp  £;olrübl.     Dwsq  Zrllrn  tiirbcn 

itiil  Karmin,  was  sie  im  ruhondi'U  ZusUiiKle  dor  Drüsr  ninbi  tfiun^  m\d 

fiiit?inen  Hoobachtungen  über  dio  Trsncho  dej'  Filrbiini;  niit  Knrniin  nur 

Ehomisehen  Verminderung  des  Zelloninhall^'s  und  zvviU'  auf  dem  Eintreten 

lere  n  Reaktion  beruhen  kann.     Die  Labzcllen,  welche  sicli  auch  in  der 

fjirl:»€n^  sonacli  tUieh  dort  Saure  enthallen  und  einen  regen  Stofl- 

II  müssen,    sind  m  der  arbeilendeo  Drüse   elwnfalls  st<u"k  ver- 

Abcccslossene  Zellen  oder  Theilujigen .   welehe  auf  eine  Neuprotluklion 

XU   deuten  wiiren ,   wurden  iiieht  beobacht-et.     In  den  spateren  Ver- 

lunden  seh %veHen  ÜJUsen  und  Drüse n/.elle[i  wieder  al>,   die  liiuplEellen 

sich  sehr,   behalten  aber  noch  ihre  Tinklionsfiiliigkeit  hei    [llEfDMK- 

ie  Ausseheidung  h*ssl  also  auch  hier  den  oben   bei  den  Speieheldrüsen 

dargestellten  Vorgang  bei  der  Drüsensekretion  annehmen.     Durch  die 

rkung  werden  zunaehst  clieuusche  Unigest<dtungen  i  Saurebildung)  ini 

der  Drüsenzelle  erzeugt.     Diese  kann  nun  Flüssigkeiten  in  sieb  tmd 

>lljenden  ParenehymsUften  aufnehmen ^    sie  schwillt  an,    durch  »>Kon- 

|dcs  Protoplasmas  wird  die  aufgenoininene  Flüssigkeit  mit  der  "Ladung« 

izeile,  d*  h.  mit  dem  speciriseben  Sekret  derselben  ausgepresst  (cl  olM3n 

Offenfmr  sind  kleine  und  grosse  Zellen  der  Lalxirüsen  gemeinschaflüch 

iUlung  des  Sekrets  lieschaftigl,  ob  sie  verschiedene  Aufgaben  habeth  ist 

lieh.     IIeideiviiaix  glaubt  annehmen  zu  dürfen^  dass  das  Pepsin   in  dtm 

entstehe,  jedenfalls  entsiebt  auch  in  tlen  Labzellen  Sjlure. 
Her  Magensaft  kann  aus  Magentlsteln  gewonnen  werden.  Innige  Mulo 
id  solche  bei  Menselien  von  sonst  vollkoTiimener  (iesuntlheit  beobach- 
ten ,  sodass  man  eine  normale  Fuuktioiurung  der  Magenselileiitihaul 
an  konnte.  Bei  Thieren  gelingt  es  leicht  ohne  weiiere  Stürungen  der 
iktionen  MagenHsteln  kUnsilieh  anzulegen  und  ilureh  eingeheilte,  mit 
>rk  versehliessbare  Höhren  ollen  zu  erlialten. 

ch  uieehanische  Reizung  der  Sehleimhaul  wührend  des  Dungei-s  kann  man 

DU  Fisteln  Magensaft  gewinnen,  der  nur  mit  etwas  Magenschleim  \iel- 

ich  mit  Diehr   oder  weniger  Speicbe!    vermischt  ist.    Cm  letzteren  al)- 

irmss  die  Speiserühre  wahrend   der  Magensaflgewiiuiurjg   verschlossen 

was  selbstverständlich  nur  bei  Thieren  ausführbar  ist. 

so  gewonuGoe  Magensaft  zeigt  bei  allen  Thieren  und  bei  dein  Menschen 

ifl'ailende  Uebereinstimmung.     Stets  ist  er  wenig  kon<-*entnrt,  sodass  sein 

Gewicht  von  dem  des  Wassers  sich  k»ium  unterscheidet.    Kr  hat  einen 

rsslischen  T)saueren(s  faden  Geruch  und  Geschmack.   Die  Süuie  des  Magen- 

lllhet  blaues  Laekmuspapier  nachhaltig,  sodass  sie  also  keine  flüchtige  sein 

Yw  sautTe  Besehairenheit  rührt  von  freier  Salzsäure  her  wie  Pküit  und 

ersten  C.  Schmiüt  nachgewiesen  liafien.     Doch  ist  die  Menge  der  rrcieu 

mngi  immerhin  Uisst  sich  aber  zeigen,  dass  sie  manche  nur  in  SUuren 

^Köqjer  z.  B.  kohlensaueren  Kalk  auflöst  und  aus  ihm  Kohlensimre  ent- 


m  um 


IHv  Mt'iico  (trr  im  Mot;f*iisi*fU>  eothiilt^nrn  frrion  Salx&tiure  wä 
den.  Die  öntersuclmngeji  des  ineasch liehen  Mngcns^dlcä  (Scbmiht) 
Spcdcliel  und  Wasser  etwas  verdünnterti  Safte  nur  (JjOÄ'^io;   hetm  Httt 
sieh  mehr:   Oj.l'^ft,   beim  Selicife:    f) J  5%. 

Int  reinen  Safle  scheiiii  die  SHuere  Ileaktion  nur  auf  der  An 
Saksiiure  zu  beruhen.  VVcihretid  der  Verdauung  bilden  sieh  »her  da 
sei //ung  der  Speisen  im  Mme^cii  auch  noch  andre  Siiu n*n  organisdiflr  Ziri 
Setzung:  Milchsäure,  Butlersjiure,  l^ssitis;iure,  die  sieh  dann  eheuM 
HorvorbrintJ^ung  der  saueren  Ivigenschafl  des  Saftes  belbetligen. 

Ausser  der  genannten  Säure  enthalt  der  Maf^etisafi  das  Pe|ir>ii.  ^^ 
das  Mat^enfennent,  auf  dessen  Vorhandensein  die  Wirkun|Esf^liigkeil  dl 
1k* ruht.  Seine  Einwirkung  erstreckt  sieh  ein/ii:  auf  die  EiweisiilQflild 
[gehenden  Gevvel>€%  die  im  Magen  in  Modifikationen,  Peptone  ühfüf^ittli 
in  denen  sie  der  Aufsaugung  durch  Magen-  und  Darmschleimbiiil  • 
können. 

Man  ist  im  Stande  dieses  wirksame  Priueip  des  Mdgensartcs  aus  ifa 
sehleirnhaut  friseh  gesehladUeter  Thiere  darzusiellenf  soilass  e»  ttfirb  Mi 
verdauenden  Wirkungen  Itesitzt  unit  diese  auch  ausserhalb  des  ieliemlfl 
iHii  der  Temperatur  dessell>en  eniralt*^.  Jede  nnt  Sal/saure  seh  wach  m 
l'ltlssigkeil ,  die  aueh  nur  eine  geivinge  Menge  des  Pepsins  rtilb4ll,  m 
Isihigkeit:  man  prilft  auf  die  Anwesenheit  des  Pepsins  dadutx^li,  dum 
Floeke  reinen  BhitUbrins  in  die  Prolü^llüssigkeil  bringt;  l>ei  oiiier  TnnfH 
20 — 35*C.  wird  sich  dieselbe,  wt^nn  der  gesuehte  StufT  vorliHndm  tsl^  na 
Zeit  nach  vorlaufigejjuVufquellen  zu  einer  o  pale  sei  renden  Fllissigkeit  geM 
Pepsinprobe  Bkickk's.  Auf  analoge  Weise  kaun  man  auch  die  U&tgB 
sins  in  einer  Flüssigkeit  schätzen. 


Geringe  IVIengt^n  vo»  Pepsin  finden  sich  ,  wie  es  sclicinl ,  «uch  lu  ilcn 
ÄlHgenscIiteimdrÜHfa  .  dorli  ist,  wie  vit*le  Vcrsueb«*  ergeben,  üii*  vcrduti 
«igenltteheii  Ma^en^iclileims  nitr  tnne  geriii{^e  und  scliwarikenile.  M»n 
üvUhnnv ,  cIcHHen  ii^lHtivif  IhiwnkSHuikeil  hcU  Wasmann,  dem  E4ili1«icki§r  «lffff| 
nlJen  Enficriint^til^ihirrn  tK'slütißt  v^iirde,  keine  verdaiiendrn  WirltiaiiglHi  n^ 
Naelj  den  Versnclien  Hi!;iDi:KiuiN's  rnil  Eb^tcix  !»chctoi  dies»  Annuhiiie  BMniHIcifi 
nitlssei).  Doch  muss  damn  orinac^ri  werdeu ,  d»s»  ninfi ,  vielloictil  ^«il  ifer  H 
Üarro  wieder  nufgcsauKl  wird,  in  versehiedcnen  KorperllUHsigkeiien iVpolii  ; 
findet,  i.  B.  im  Pt»renchymsaf(  der  Muskeln,  im  Harne  {Bmcä«) 


Physiologische  Wirkung  des  Pepsins. 


M<tn  kfinn  mvIi  »uh  eiiicrii  wliwacf*  »npe?^«tierlcn  WiiÄserexüiiklc  d«»r1 
niuen  » k  u  n  s  1 1  i  c  h  c  n  ^t  a  ß  e  n  s a  f  t  *•  heiwtent^n  und  mit  dem«^eU>en  bei  drr  i 
Tenn>eriiUir  die  Wirkungen  der  Magenvetduuung  im  &ruUiiume  »Uhscrball» 
vollkumnieti  nücbahnKur 

Die  Wirkung  d*»«  Mi»i4i*nviM<^8  awf  die  Eiwrisskoi  per  hestehl  dorm  ,  cUü^  i 
w«is«ikorpern  die  M^gennnnten  Peptone  hildel,  welche  »acb  in  pby*iik«lii 
t}«deutctid «  dagegen  gar  nicht  durch  fhri»  elementare  Zu!kanitnefLHe>ti«mf(  vos  4 
«ktoflcti  ttnt^rscheideii,  »ustleneu  sie  ent,standen  sinü     Nach  Tum'»  AOttlyi 
meniMtJijng  dof  Kiweiaae^  und  det>  daraUEt  durch  imhalteade^  Kochen  | 


Pliy*tkilti^isehe  WirktiiiK  iU*s  IVp^iri^i 


KlwpbS  : 

PeptHfi 

C     «1.37 

6r37 

H       7J3 

7,:is 

N     Iß.OO 

46J« 

B       1,H 

i,H 

0    13,8« 

i3.H 

rkiing  di»5  PopMns  crfonlfii  rlit*  Anwrserilieil  t'iri<*r  Ireion  Säure  ,  woiclii»  ntis 
*icti  die  in  Siiuren  losliclif  Motlifiknlion  Piirrtpe|iloiMHlcr  Syntonin  =^  Acidnlbii- 
tlel,  Wedor  TcpHin  alltMü  noch  Salzj^ann*  iilliMii  nind  im  St4infl<?,  die  YiTÄnilcruiigein 
tfihrifT'_'»»n,  auf  diMK-u  ilie  Verdauurip  IxTulil, 

-nüffpr  vprJwiJliTi  sich  rlic  vcrscJinnkHicD  KiwcissstofTc  etwas  verscliifden, 

l:      H-liunt:  Hilf  djo  Zeil,  wrlrhe  sie  zur  I.ösuuj;,  erfordern.    BluU1bri»i  nuilll  rn 

li»^ture  xuürM  mir,  um  ^iich  dniin  si*Uv  hnißsam  zu  lösen ,  führend  die  Et>^ »msshU»ITc 

♦r-'     \i>ii  den^lhen  Haurr  sehr  Icield  MUf^e^OHl  wi^rden.    IM«;  Eiweissstoffc  sind  dnim 

-«»^worden ,  welche«  zwar  in  verdnnntcn  Säuren,  nicht  aber  in  Walser  l(jsl ich 

Uülrl  matt  die  Säure  mit  einem  Alkuti,  »u  fnlll  der  gelösU;  EiwoissslofT  pllerlig 


I 


Fd^r  Kinwirkunß  des  Magen!»«ncs  uiUslchl  «uerÄl  aun  idleii  KiwciSÄstoflTcn  eine  dem 
[in  dieser  Kipcnsr.hnft.  voHkommen  iuiiitoge  L<)suri(;,    Auch  die  in  Wosscr  (gelost  iiiif- 
[•en  i^i^L*iss<^tofTt* ,  wie  rohen  HnlmereiweiHs  werden  zuerMl  in  die  dieKen  Hynlonin* 
i  Bl'ilf  «hergeführt    Bei  dem  Casein  iler  Milch  tritt  «nranj^licli  im  Mnf^en  durch  e(ne 
reinen  Pepsin  noch  der  Sfllzsäurc  tillein  zukommende  Wirkung  eine  Gcrlimiinf; 
tr  Kasebcreitunp  verwerthcl  ^Äird.  bei  der  mit  emeni  Slnokchen  getrockneten» 
»pcn  das  Casein  gefuni  tn  >vercU?n  pllej^t*     Im  M!»^eii  ünlerlieyl  erst  das  j^eron- 
i  ficr  verdiiHonden  Wirktinn. 
'  £>li  uro  wirk  un^^  bhMbt  die  Vördnnuni:  der  Eiweisskcirper  im  Äln^eti  nicht  Ntelirn , 
I  mufi  den  Albumlnnten  Icichl  dilTnndJrbnre  Modifikationen«  Peptone  gebildet 
Itstehen,  nachdem  der  Mngensnfl  lungere  Zeil  rinf^ewirkl  bat     Mit  der  Verftndei'nng 
»ikatiscben  Ei^eiiMchiiften  babeii  die  KiweisskorjM^r  »Is  Peptune  auch  eine  Heihe 
rltMrakt^ri^il tischen,  cliemi**chen  ErkeniMingszciehen  verloren. 
|ili«*.vcr  VerHndenmg.  die  üie  erlillen  hnhcn ,   erscheinen  die  Peptone  m>eh  nU  voll- 
EiweiKskorfier.  Cf  Kap.  l\,  S.  61, 

liageiit^afte  w int  auch  da»»  Ici  mgebende  (j  e  w  ehe  fielosl  %UMUch>l  untei  ßil- 
iLeim.  der  dann  in  Leimpepton  ilh^rgeht,  das  nin«  nicht  mehr  gelalinirende  Losnng 


cml,  dasj>  Ik^  dief»er  tetzlgenflnrden  tohung  vor  nilem  die  S^nire  de»  Mugeii&iafies 

t  i%irtl,  von  clor  wir  wiii^eii»  da^s  sii^  »dleni  für  vich  dip  thieiisrhenOewelM^ :  Kmuihen. 

ri,  Sehnen  etc.  ni  kiiochen-  oder  KnoriieMrin^  Dufhe%t.     t'iitei  Milwirknitg  des  PepsinH 

|lijt»<lo<;b  die  Auflniiuug  rascher  2u  vcrliiulen  dis  ohne  dkissell>e.     Der  Leim  verliert  in 

Slure  endlieh  iMJine  Käbi{^keit  zu  gelatiauen,  nuch  djese  Umwandlung  seiner  Eigen- 

Ifi  fM^helut  im  Magensäfte  unter  Mitwirkung  des  Pep«iins  rascher  in  verlatdcn. 

H  »ich  die  VVirkungsweijie  ilen  Pepsill^  auf  die  \lhiiinifmle  verslandbcher  in  machen, 

pn  ***  »«d  den  Penne  nlen  Verglichen,  deren  eit;enthumhtMie  Wirkung  dann  besteht, 

M*'nge  derselben  eine  Imwandlting  in  einer  nnbegrenzl  grossen  Menge 

V  hervorseiibrinpefi  veniiiif^     Bei  tler  histctriscben  Betrachtung  wird  die 

kclrte  Hypotliese  C.  ScinnnT's  ErwJihnuiiy  finden,    S^hr  beachlenswerlh  i!^l  du-  lieob- 

Hg   vcMi  Goiiiii**ßE8A!<E£,  dühs  die  Alhuunnale  dureti  Ozon  in  peptonähnliclie  korper 

mdefl  werden,  da  aneh  andere  Beobachtungen  darauf  bintudenlen  sclieinon «  dass  wir 

.'  al5  flzonliiiger  zu  belrncblen  haben.    Nncli  ilie!*er  Rielitnng  ist  auch  die  Beob- 

^vvens  verstundliih,  der  bei  Kaulniss  jR'pion.ilmlielie  Sotistanzen  enlsleben  sab, 

r  die  Menge  von  Eiwei^is  zu  bestinmien  versucht,  welche  durch  eine  he- 

JiIl  v\i.      *^^  Pepsin  gelöst  werden  könnte     Die  Resd  tute  waren  sehr  wenig  uberein- 


\  h    Hfr  \>t'<1»uimf?ÄV<»r|^ng  im  Uwf^^^n* 


sliniiMi'nH,  Ks  zt*igi  sirli  nnii  hei  Heu  kun>lln"lioii  Vctdjriiui»Hsv«THurl»r«,  l 
;;ciAisse  Menge  von  Kiw^MH^slnlToii  von  th-r  VerJauMitfisnussigkcil  grUiM  • 
ßifir^keit  verseliwindel ;  ntju  zuj;eselzte  Mengen  worden  niclil  mehr  veramlert.  I 
der  Vei'datiuit^  kc)ir1  dem  (reiidsche  jd^er  sogleich  2tjriie.k»  wenn  man  Hfi«*n  iifi* 
Villi  VV,»ssi'r  res(i.  vr*rdiinnlei  Sidzsiiuie  macJit  Wenn  jiul-Ii  in  ilieser  verdujml 
ilie  Pcptoidiildiitii;  iiiiriiiiil,  s*t  kann  sie  svieder  dim-li  Verdünnung  der  Li^fmtg 
Ten  werden,  Da^  Fepsjn  wird  ahti  bei  der  Verdaiuinf;  ni^dit  zor!»t6K.  Diu  gKi| 
ccnlr^ttton  der  L6üun^  an  PepLunen  hindert  die  Verdauung,  ähnlich  wi«  «i 
rnniien  durch  dus  enUlandeue  Gähnin^sprndukl  fAlkcdiol,  Milcfigllttrv  «»k- 
unterhroehen  wird. 

8elbslverstündlich  vvird  durch  die  Veidiiiinung  die  Wirk  Minkeil  den  iN'p-iuiv 
wiirden  wir,  wir  dieses  im  leJieiiden  Mn^en  der  Katl  ist,  durch  Dirioi^i«»n  *Uv 
hüi-ht  dnrch  Meinhninen  hindureh  trohMiden  l\*phine  sogleich  von  den  nncli  in  ^ 
Kiweisskorpern  trennen,  sn  konnle  die  Pe|>Mn\virkung  viedeioJil  unbegreiirit 
d4>»  seihen  stets  mit  glciehhleihcnder  Gcscliwindifikcit  anflösjen, 

Die.^lben  StofTe  und  Einwirkungen  ,  welche  die  übrigen  FentteiilwiflM| 
i>der  »erFlÖrcn,  hnbuti  den  gleiclien  Erfolg  oucti  für  diis  Pepsin. 

Kuiiccntnrie  Säuren ,  Metallsnize,  vlarker  Atkohnl,  liuchc^n  heben  die  ^ 
des  Pepsins  auf,  ebenso  Alkalien. 

Simi  die  zugeselzlen  Souren  jedoch  nicht  zu  sehr  kimcentrirl,   sm 
Wirkung;  dnreh  theilweise  NenlniJisaUon  wieder  herstellen,  ebenso  bei  . 

Hi>i'i't:-S£YLt:H  unii  Seviikv  behaupten  .    da^s  manche  Gübnini;Ksn 
Mkigensafl  verlundcri  werden,  wie  das  schan  von  den  ult^^n  PUy»iolu|^ii  gel« 

Da»  Pep.sin  wird  in  dem  Drüsenkcirper  gebildet.  Die  zu  f^etner  TliatJfluBil  1 
Snnre  trit!  ersl  an  der  Obernijche  des  Marens  auf.  Im  Grunde  reügift  ili*r  ItJkd 
fh  lisen  {ilkaliscb  ;  ^ns  Pepsin  kann  also  dort  nicht  zur  Wirksamkeit  kMimif^ .. 
auch  dafür  £ii  spivefien,  dass  die  Lah^eHen  ,  die  gruüiüen  »BetagctdlcJi*  Htm 
Ürnsenhals  überwiesen,  die  Swure  hefern. 

Kntsteliuiii?  der  iSayre  ties  Magensaftes, 

(jeher  den  tlrsprunj;  der  beiden  wirk^meii  SlufTiK  Pl^psift  und  SaifxstMurctl 
itijin  nie  hl«  Sicheres, 

Mulden  hal  nuchgewiesen ,  dass  im  Seewasser  unter  tier  fitnwirkuttg 
jius  den  Vf*rbindnngen  dei   Erdalkalien  md  Ghlor  hesondets  uns  Chk»rc4ik 
magnesium  freie  Salzsauiv  entstehen  kann.     \n  dieser  Hii»^i<:ht  ^ird  der 
MAj;ens^fleH  wichtig.  Wir  finden  in  ihm  in  reicbhchcT Menge Clilnrverbmtltt^ 
um}  rdkaliscben  Erden. 

Ihi  vom  Hiinde  (;nnx  reiner  Mn>:ensafl  von  C.  Schmidt  untersnrhl  wnt 
\*m  Menschen  gewonnene  Saft  me  speicbelfrei  sein  k«nn  .  so  mng  folg 
H<ü*ijMel  der  Stoffnn*ichung  deR  MHgensekrete»  gelten 

^^pvieheMreier  Mngensiift  des  Hunde» 
(Mitte)  aut»  40  Analysten; 

in  1000  Th^iJcQ 

Wtflser 97a,  069 

fester  Rückstand     ...       t6,08lt 
Pepsin  und  Pepton  ,  (7,ti7 

freie  SHltM^ure  3,0&0 

Chlork«lmm  Mf(» 

Chlornatriuui  .  1,507 

*  Chlarcalciuni  0««i4 
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CtiliMitrnmiHiiutii  .    .    .        ,         0,468 

Plio.spliorsiaier«'  Mai;(H'si«i  03*6 

Ph(»spluirsaiicrL»s  Eisi?n  .    ,  0,082 

F^iniscbeu  Anal>*.t'ii  des  Magünsiiftes  dcti  Mciistljini  geben,  iiUi;«.stilK*ri  von  di-r  Vor- 
nniJ  8pcicJic|verimi'irini};iifi|;  fiu  ^aiu  analoges  Resultat.  Nueh  ScimtnT  tiiid«*t  sich 
iCliInrammoiiitirn. 
»bitihlung  MtLiJUn's  maclil  es  mojjslidj ,  eine  ihemijsfhc  HyiJoUicsc  der  Kntsleliiiü^ 
\  atifztisU'IKMi,  ohne  dass  ^^i^;vuf  das  dtmkl«' fJetiiiH  eleklrnryri^hcr  Vorgänge  rekur- 
4t"0»  aci  die  uiüü  >eil  alteiZoit  liier  vielfjilli|^  j^eilaelit  hat,  ohne  dnsjt  man  iiiiSUimle 
vsfre,  einen  Beweis  für  ihr  Wirksam  werde«  beiEubrlngon. 

Ueber  .Selbst verdau  üug  des  Marens. 

il  oCimals  die  frage  aufgeworfen,  warum  sich  der  Mrtgcn  wahrend  des  (fhrns 

verdauis, 

■ge  muss  fisch  don  neueren  Erfahrungen  gairz  anders  ReslelJi  weisen. 

das  l^ben  iind  mit  ihm  die  Hluh'irkulatton  erloschen  ist,  sehen  wir,   wenn  eine 

•  Ma^erisafl  ncK'h  vor  ih^m  Tode  ^L^itlitille ,  den  Ma^eu  in  k»bliafler  SothM- 

il'-n.    Es  wird  dann  die  ganze  Dicke  der  Sclileinihaut ,  ja  alle  Ma(;enhauto 

^r  Hagen  wird  hrüchig  und  gibt  ein  Sektionsbild,  das  tiesonders  hei  Kindern,   hei 

Mn^eu  öfter  noch  als  bei  Erwachsenen  in  den  letzten  Lehensmomenten  verdaut, 

luitg  ^^v  Krajikheil  der  akuten  Magcnerweifhung  gefiiUrl  hat. 

mdi  wahrend  des  Lebens  findet .  soweit  die  Bedingungen  dazu  gegeben  sind  ,  eine 

»de  S^'Ibsl Verdauung  stall. 

dir  Magenoberlläche  sauei-  reagirt ,  so  kann  im  Driisenfirnnde  keine  Selhstver- 

inin^on  ,  das  dort  vorhandene  Pepsin  kommt  niolit  in  Aktion.     Hingegen  wird  das 

<l«*r  MBgenoberflüche  in  genngem  Grade  selt^sl  geJOst,    Nicht  nur  die  zahlreichen 

timente  iiu  Magensäfte,  sondern  auch  die  stet^  in  ihm  vorhandenen  Pcpionc,  welctie 

»*iclbst Verdauung  hervorgegangen  sein  können,  sprechen  hierfür  Iteweiiiend.    Der 

carinii  ibe  Sefbstverdautmg  im  Leben  In  so  enge  Grenzen  eingeschlossen  ist,   lie«;l 

indigen  Neutra lisalion  {Xk^v  zur  Verdauung  noihigen  Saure  durch  die  alkalischen 

keilen,  vor  allem  durch  da.s  Blut.    Sfiwie  der  NVchschub  des  letzteren  ciufliört, 

elbstverdouun^  in  geslcigerlcm  Maasse.    Pavv  hat  einzelne  Arterien  des  Miig*Mis 

Ml.     An  den  Stellen,  welche  in  lolge  dei  Operation   nicht  mehr  vor  der  Magen- 

geschützt  waren,    trat  akute   Magenerwoicliung    [durchbrechende  Magenge- 


Hfilfsvorgänge  der  Magenverdauang,  Chyraus. 

der  Vpfdauung  iiii  lobenden  Magen  konimm  ausser  denen ,  die  hisher 
eben  worden,  noch  einiü;e  iinterslütxende  Motnenle  In  Betracht. 
ir  allem  die  beständige  Bewegung,  in  welcher  die  in  den  Magen  hmnli- 
^len  Speisen  durch  die  rei^elniiissiijien  Koolriiktionen  der  Mfigenwnnde 
werden,  welche  sie  an  immer  neuen  Schleimhautstellen  vorüberführl 
SSih  rnechfmische  Reizunt:  Gelegenheit  zur  reiehliehen  Absonderung  des 
gtct>t|  wirkt  äusserst  förijerlieh.  Wir  können  bei  kUnsthchen  VordauunjJis- 
lieo  fwil  künstlichem  Magensaft  in  GUisem  im  Brulraume  durch  oftmaliges 
der  Venlauun^sniischung  die  Lösung  der  Eiweissstd^stanzen  sehr  be- 
lli der  Umgebung  der  Eiweiös^lUckchen  bl,  so  lange  die  Mischung  ruhig 
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slchi,   nallirltch  dio  Koiiccnlrntioii  dw  H]üäsii;keil  an  sclirvn 
i\m  ^vbssl^n^  der  VerdciuungsvcirLjfini^  wird  diiduirh,  ww  wir  t^**^ 
oinlriHihtigL   Nacli  gU'idiriiassi|:er  Miiichuiit;  gehl  dann  ilie  Einuiri« 
Miodf^r  nischcr  vor  slvh.     Die  Bowe^ung  des  VerdauunjAspeiiibrhf^] 
Miit^oii  liiit  dunarh  den  irleichcn  EiTekl,   vveniizslens  bis  ru  eim-tn  öei 
WH'  tlie  »m  Ma|;on  schon  slMtUiüdendo  Ht^sorplion  tlor  Peplonc^   ^t 
r(*nde  Anhiiufung  derselben  hnnk^rL 

Auch  d»e  An\vej>cnheil  des  mit  der  Nahrung  verschluckUm  Speie 
weillrngende  Bedeutung. 

EineslheiJs  sehen  wir  seine  Funktion  in  einer  starken  Anc^uc 
derung  der  Mageiii^iehleiiiduiUl  hesjeUen,  anderentheib  geht  auch  sidn 
auf  das  Stiirkemehl  im  Magen  fort;   es  findet  Hueh  im  Magen  eine 
Bildung  von  Zucker  statt,   da  die  sauere  Beakiion  des  Saftes  beidaai| 
wohl  nur  in  den  seltensten  Rillen  so  stark  werden   katiu  ^   um  cfie  ^ 
Speichel fernientes :   des  P l y  a  li  n s  giinsttieh  aufxuheben. 

hn  Magen  w  ird  Bohrzucker  in  Traubenzucker  Ul)ergefühii ;   un 
JlorrK-SäYLKK),  da  SS  hier  vor  a  Nein  der  Magen  seh  leim  wirksam  wir 

Ausserdem  werden  hlsliclie,  im  Speichel  noch  nicht  geb'iste  Sl< 
Salze ,   in»  Magensaft  in  bösung  ül>ergeführl.     Die  freie  S*iure  m 
zu  lösen j  z.  B,  kohlensauere  und  phosphorsauere  Erden^  dir  in  Wa 
lösbeb  sind.     Für  die  einfache  Losung  koninil  die  al>gesonderte  Ha 
vor  allem  in  Belrachl,   Man  darf  sich  diesell»e  nicht  zu  klein  voi*3»telIe 
Ik'rechnungen  von  BiootR  und  Se.iiMir^T  und  v.  <itu  ivkwaliit  betrügl^ 
iivn  mi^gliehcrwcise  abgestmdcrte  Menge    IG— ;ii)   Pfund  (?j.      Es 
diese  Zidden  ftir  den  Einzelfall  keine  Gel  Hing  haben,   doeli  gr  lieft 
ein  Bild  im  AHgcnieinen,  worauf  es  uns  hier  vor  Allem  ankonunt. 

WtMUj  die  Speisen  aus  dem  Munde  in  den  Magen  hinahkoninit*«. 
mehr  oder  weniger  jcerkleinerl,  geiniseht,  mit  Speichel  durehirankt  ui 
blhning  th'r  genossenen  Starke  in  fJextrin  und  Zucker  hat  sHinii 
liciiklion  dvv  Masse  ist  (bireh  den  Speichel  in  den  meisten  ralleii  ;ill 

bti  Magen  vviixl  die  Reaktion  der  Speiseniasse  in  eino  f>aupre 
«ler  in  so  grossen  Mengen  abgesyiiderle  Magensaft  \ erdünnt  dir 
bddel  .uis  ihr  den  Speise  brei  oder  (]  h\  m  us.  Durch  die  Binwirkv 
vertUlssigen  sieh  die  Kivveissstoire ;  das  Bindegewebe,  viele  llullvn 
Zellen  ele,  lösen  sieh.  Das  Fett  wirtl  von  der  Einwirkung  tlrs  M«i 
belrotlen. 

Der<]hynius  enthalt  von  den  r*iifgi*u(>mii*rnen  Eiweisssloffen 
ganz  unverändert^   ein  atiderer  grosst*r  Ihcd  ist  in  die  in  vc^rdüatil 
liehe  Morlifikation  (Syntonin ,   Paralhuniinj  nivrgefilhrt.     Hei  eiiiefn  i 
isl  die  Veränderung  schon  las  jtur  Bildung  des  eigentlichen  Pirptons  I 
Viin  ilim  finden  sich  in  dem  (ihymus  stets  nur  s<^hr  gt*iinge 
wobt  schon  im  Mag^n  grdsstentheils  n^sorbirl  wird.   Üassellie  gilt  ¥q 
drr  sieb  aus  der  aufgenommenen  Starke  bildet,    Auih  von  Icixicrerl 
noch  unverdaut  aus  den»  Magen  in  den  l>arm  über. 

Dtf!  UiYtenmrJittngen  von  M.  Sciiifr  habtüt  fnr  die  Wiiloiiig  d^% 
CliyiTitw  cinr^fi  n4*ijtMi  <ji*»iirlil*»|uinkl  iTölTin*t.  Kü  reigt  sich,  t\a%%  daü 
tiebvn  dmu  Zticicr  hin  d«  r  V4«rd4iiiUii|;  «ntt>t^bi»iidt«  Bi^ulrin  tur  lU» 
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r  M*»g»M»%i'r<biiunji  von  Bertculting  ihL  Schiff  behniiplcl  ,  da^s  unter  der  Eiii- 
Dextrin«  im  Mögen  oder  Blute  sich  die  Schleindiaut  de^  Magenn  niit  IVpi^in 
\  Versödic,  nuf  weiche  Schiff  seine  Ansicht  sltitzt,  beweisen,  wie  es  ä*cheinl, 
da^  wirklich  die  Magen  Verdauung  bei  Anwesenheit  des  l)<*xlriiis  f»ner^fj!4cher 
N^lic^int  ol»er  vor  ollem  die  Suurebildun^  nicht  die  Pt^psiribildung  zu  sein,  wetrhe 
fexlrin  befördert  wird.  Viellcichl  v^ird  dos  ti«>\tria  seiltet  in  MitelitOlur«^  um 
^  ^ir  ja  auüb  sonnt  oft  mi  dem  VerdauungHvorgaii}^  bethcsiligt  sehen. 

«Jen  Verdaiiunc!Svorf^ani^  in»  Magt*n  wif'htk'i'  IXnUe  spuHl  im  Thymus 
^{►eichrl  in  reicher  Meni»e  verschluckte  IjipL  \Amui  hnt  xuersl  thirauf 
fgewachif   (lass  sie  nicht  ohne  Wirkuni^  bleihen  k(>nno  bei  den  im 

■kgehetulen  chemischen  Uinselziingeiu 

^Piind  M\(ir.:NDiK  fanden  die  Ma|;en&;a&e  eines  i^esutideii  Menschen 
FMi]  kiirat  ciaeh  dem  Tode  atusatinneni^eHet/J 

o       if.oa 

N         71,45 
W  3,55. 

^ngaj^e  von  Hunden,  welche  Flauer  unlersuchle,  zeigen  stels  eine 
von  Sauersiotf  nnd  einen  sehr  hedeulendcri  Gehalt  an  KohlensUure 

411  Hutide,   welcher  4  Tage  mit  Ilttlsenfrüclit^Mi  ^eftUtert  war    steinte« 
rt  nach  ih»m  Fressen  die  Magengase  bestehend  ans 

a^/M     i;o^ 

(i6,:io  N 
0,79  o. 
II  verschluckte  Luft  liatle  selbstvei*i»li4nd]ich  die  norniale  Zu- 
Ifig.  Wir  können  aus  der  tiefundenen  Stick stotTuienge  auf  die  Menge 
tckten  Luft  rechnen,  wenn  wir  annehmen,  <iass  StickstolV  in  dem 
|0rper  soviel  wie  gar  niehl  dillmuhrt,  weil  alle  Gewebe  ihre  der  buft- 
Ispreehende  Stick slon'menge  schon  aufgenommen  halKnK  Di«*  sn  bc- 
ttnenge  ergiebl,  dass  für  je  ein  Volum  verschw  nndenen  Sauerstolfs 
Cohh^nstiure  in  ilem  Magen  des  Hundes  \orhanden  sind. 
\  im  Magen  wird  also  in  der  gleichen  Weise  verändert  wie  in  der 
mit  den  feuchten,  von  Blut  durchtränkten  Membranen  des  Magens  m 
jommende  Sauerstoff  wii\l  von  ilem  Blute  absorbirl  und  an  seine  Statt 
üun?  auÄ  dem  Blute*  Vielleicht  wird  auch  iJurch  die  Süure  des  Magen- 
tfin  Blute  Kohlensäure  ausgetrieben,  f!a  die  Kohlensüurenienge  in 
^n  eine  so  iKuleuiende  ist.  Bei  dem  Menschen  ist  diese  Majjien- 
n  die  Lungen  ^  und  Haulathniung  nur  ein  sehr  untergeordneter 


My^ieiniHche  R«*trui4ituiigen.  —  Verdaulithkeil 

den  Ml] gen  für  das  ilentndorguii  der  Verdauung  hielt,    schien   es  leicht 
IIUji;  im  Mll^eulil»teln  über  ilte  "V  e  r  d ö  u Hc  b  k  e  1 1 «  der  eiuxebten  Nahriings- 


silolTc  »Ulli  ihrer  Geiniäcbc  zu  culsi  li«'*itk'iitJeri  R^sultalen  zu  kocumiui. 
linzii  nur  uolliwümlig,  zu  '^vht^n  .  wio  tanjii*  in  dtui  Mng^*»  fiiinrljTBcble  Sl 
vorwiMllen  ,  bis  sie  in  den  Dann  nh^esohivden  wunicii.     Es  »iod  tl**r»f ti^er  | 
vmi  B^iAmoNT  iu  grosser  Aii/.nlil  ümi  Meiisriiei»  f(ftni0t'lii  wonlen,     Er  (jtiMi, 
<iiHneH    nüt   eiiM^r  Mn^pnlislel    behaflelen   cariAclr^rheri  Jiigcrs    micli   ilrtu  h»^ 
SUinilon  Kcleerl  war.  f| 

SriUlt'iu  wir  wisjtcu.  tbss  tni  Miiäjfii  nur  ein  Tlinil  iU*v  vt«nlaii«iiiloii  W*riBip| 
luii^  k*»rniiit,  wrldie  m\  ^anzt'ii  DurntkfMitil«'  ili«*  S|kmmiü  »^rfnhrcii ,   ttmm  f4ii( 
itiT  j^eitosHenou  Spi^isifu  ^nri7  uiivciütuk'rl  ;m.>  iU*in  Magen  in   «It'ti  Uitriii 
wir  von  sutrhi-n  nussi'hliessjii'li  um  Mny^vn  ongc*sU*IUen  Versuchen  Leinen  \u 
ilio  Vt'rdaulidikeil  selLsi  n^elir  i*rwurk*n,  Umii  «>inil  die  AcüuJUiii'  iititiirrliiii  I 
siir  miinrh«^  VeKimiuiij^sverhallnisse  erktiiien  unil  fUr  *l(*n  Ani  Gesicli»<*pi4iiHr  i 
ilei'  Niilirun|.'srnitlel  nl liehen  k^iunen    KühUiuni'H  und  Sehwein^riU^Sr 
sclion  nach  1  Sliindr  aus  ävm  \h»ji?on  svtiN's  Mii^eiinsleinitinnes  vri 
Uildpret  iiarti  O/',,  U\'*k\  mui  \h\vh  niieli  4,  wilde  t\mis ,  jiiüp'S  S<;li\v^4H  i 
nnrh  i  Vi'-^Vs»  <'l»enho  Iniifi  t-M^hialeiies  Hinfllh'iseh,  ^vknchtcs  tihrr  3'/^ — i^f», 
h'isi'ho»,    gehnit**Hes  SeiiiAeinefleisivh ,    i^eninrherh'^  Hinillleisrh  lH*rlttrflf*'   ml 
^'erüuchei'lcM  Si  hweinelhMSf'h   ti  SUnidcn  ,   Knlhneistrh  hts  SVi«   fbrt»«^  iMrlüJ 
fleimh  hi^  ^V;*  SUnidt'n, 

Es  ist  ein  vielfüUi^^  gelU"»i*le.s  VniiirUieil ,    d}HS  rohe  Eier  *'inr  Im 
Sficiso  seien      kein  fesler  Eiweissk*ir|K*i  widerslehl  jciloch  iler  BiüwirkiiQgi 
liis  tu  einer  ÜelK'rfnlirMii^  in  f*«ir:ipe|>lün  und  Pepdul  m>   lange  wir  uiige 
eiweiss,  Hoduss  es  ^eniilezu  als  der  schwi^r.sl  venitinliefic  £iwcisHkOr|ivr  gell 

[V^r  Drittland,  dass  das  Casetn  in  der  Mileh  gelosl  in  d<*n  Mii}24*fi  |;rljitii|l, 
der  Meintuig  verleilen  ,  dass  wir  hier  eine  besonders  leirhl  verdnuliclir  f-Iinbc 
Viir  uns  hldten    Esilfirf  niclil  vergessen  werden,  dussln»  IMngrn  nlkrlkU^r^toffi 
ehe  er  in  die  hishche  Modiliki^lton  üher^ieruhrt  wird.   So  wird  <?»  ¥**rstllitfllirJi«  ' 
ilre  Milch  eii»  schwer  verdaulk lies  Nahnuif:nii1h*l  sein  kann. 

tn»  %l(g»*nn'inen  werden  die  Alhutninftte  durch   nherniiissiKe«^  M«rlKiK-jM'w  «1 
titkNüER^j.     Vmn  Fleische  scheint  stets  ein  HesI  ungelöst  zu  tilcihf^u,   uml  nrarl 
g<«b(;ndi'  Substanüt ,  die  utn  8o  schwerer  sicti  K^t ,  je  weniger  si«  in  Leim 
Auch  StHrkeniehl  widürsU'hl  den  verdauenden  Wirkung«?!!  um  «o  Itttiger.  j#l 
HiUe  dniiinf  eingewirkt  (mt ,  die  Ollnlose  je  iilier  sie  isL    All^*  CcNuhKi^  ,  ||o 
»Usche  Fatiern  widerstehen  der  Anfhisniiu  beluirrlieh. 

Je  feiner  der  K6rper  /eitheilt   (gekaut  /.  B.    ist,  de^to  lrlcbl<»r  wird  m 
dauungssaflen  angegrilTen ,    jj;i*üssere  Stücke  können  den  Dann  un%rr4iiid 
K»fe.  Fleisch,  Wnrzelstückchen  etc.    In  gulgegnngcn*»^,  hesoudem  althackc 
sich  die  Verdau ungsIlU&sigkciten  ;Speichet    rasch  und  reichlich  eia«  wtibr 
»ich  leidil  klumpig  zusammenballt      Eine  grc>ssere  Fetimen^e  hlitd^rt  <lie  ' 
fetthallige  Genitsche  nicht  ^  leicht  Min  den  Verdau uiigs^saflrn  ikircbti^vkl  %i 

Die  meisten  Substanzen  werden  von  tien  kindlichen  Ve  r da  u  u  n §«or|iai| 
s<i  voUkonunen  ^eh>sl  wie  voi»  denen  Erwoehsoner,   hierher  getiOrt 
gegen  vertruKen  Kinder  Milch  meist  be«iscr  als  Erwacli^r»e.   Elfi  Mageii,  ämri 
dauhclie  Nahrung  gewi^hnt  ist ,  kann  oft  leichtverdauliche  weniger  gul  I 
ihm  die  Magenschleinduiul  nicht  genügend  reizen  lur  MagensafUbsocider 

6^1  gewissen  lAag^nerkninkungen  scheint  die  Pepf^inbildu 
ErnAhrungfiOOrungen  und  Hunger,  Blutungen,  hei  welchen  atles^  , 
henibgiHJnicki  wini.  Da  die  Venlauungsfohigkett  des  MagcnsAfte»  inil  < 
luuimmt ,  üo  i<«t  di«  ilicfii^eulJsehe  Darreichung  %on  Pepsni  in  Mm 
n^lafertigl     Des  •  f  r  a  n  z  0  s  i  e»  e  h  e  P  e  p  s  i  u  «  istei  n  milchsaurehalüge»  < 
um,  [N-|Min  uml  .Si^rke.  Das  frauzö-tiiftcbe  Pepsin  wird  im  (jro«M*n  dttreli  | 
^4i«i«n«afle>t     am  kalieii  Wn1w^>rHU«zugH   iU*r  Lidwlrn^^enschicht  de*»  Mi 


Blei.   Zerlei^on  drs  (^ownsciuMinti  NitHkMschIngs  luil  SchwcfdwnRStTSlofT  und 
fiiocUtupfeii  des  mit  Mik'hsiiuiv  vei-s** Ute«  Filirates  vom  Schwt»feU»kM ,  unter 
lur  Syrupskoosisteiiz  liecoitutt.     Dm  Urumw  ExIrukI  wird  mii  SUkrko  xu  clrii*iii 
ilver  angerieben.   Das  Prüimral  Isl  nuR^^i^rordfiilticIi  ^^i^k!Mlm 

Pr    tjii    ejae  vcrnn^hrte  SaunhiltJunj?  dii'  Ursnchr*  von  Vcnlauungssli»riiiigpn.     lu 

■  n  FlüsHrgkiMt  kiinii  das  rt*psiu  nwhl  zui  Wirk»amkr?il  j;td«iigoit.     So  kHtiti 

uiij^  Uei   I0<^/o  Salzsäiiie  {^utiz  auslilodiiMi  inid  imm  Vcixltiniif^n  di'r  Sinn f 

(Hiernach  thnilwcMsor  NoitlraliHtilion  dinvii  Zu^mI^   vitii  Alkidini  ndcr  ulkuli- 

[«.  ß.  gfbratiuler  MMj^Oi»»*»;.     Au  yriiei   tlcrnrliji^^n  uUzustarki'ii  SianfliddiiuK 

aicli  vor  atleni  die  mtU'hjiJiurelicfc'rudeu,  zmikcndiuKi^hoii  Stofti*,  >vr1rho  dt*iU' 

leo  Vonlduud^^sUji'uii^i'u  tu  vormeUk'n  nintL 

f  Attbiiuruni;  der  fVptuiu'  in  dorn  MitgeiisafU'  die  Wtrk»amk»il  ilo«  iVp^iits  itfiliM- 

&tr>hl  iiiati,   wantni  su  leicht  nach  >?n>**J!ieu  Mnldzeitcn  Vcrd««ungsl>nst'h\M*rdcMi 

Jr  mehr  wir  ^UMthzcitig  au(  ciuui»!  Fleisch  ^etiicHHcn,  uui  s«  j*t»Hu^»*r  ^^ird  pi«»- 

cf  wirklich  vcrdaulc  Äloug**.     Wbhrontl  von  n^ueiu  k'ttfrcietu  Fh'iM*hi*  ln'i  «ii*ht- 

^tlfnahni«'  M?hr  ^rcr^ncr  Fh'iüchineiJ^^t^n   95%  wicklirh    viM'dtiul  v^erdini    kouiiiMi, 

Aufriahoie  dersplhen  iu  ciiiiT  MahlZi'it  imr  M%  nuffccnommen,    IS^/o  gHicMi 

ils  Kotii  xih  jJ.  KAAkfc). 

iiip^if»fklrlllr  ief  ii|(cn-  und  lliiriii»rMi*iitibiutt,  —  Wie  oboti  »chon  d»rKf*!«lt!M( 

das   i^mbrvoiinli'  l*!irnu!riis*^rdilat(.    dnn  Ep  i  l  lirt ,    tlii*  KpiUiHzi* Hon  ,  jdliT 

Die  <*ig«*r»Hicho  Si^hltMinluml ,   die  Musnularis  und  Serosa  p<*hcn  «b»*i'  nu»»  dor 

tiichU^  hervor,     BiH  doni  Mageu  «cigt  sich  dns  Efulhel  aliü  t*ino  nelri^iind»  Luge 

|r6eitt*n  Monat    KdtMUr.n),  In  der  siebeuten  liisarhleu  Woi'hc  zeif^eti  sieh  die  ersleit 

Ma^eiidru^it .   nLs  ztdilitMc'he  üuliile  KpiÜndijdhirlMdzo,   die  in  «h»r  dreixetmleii 

dIm^ii  her  hohl  werden.     Un  Diinn-  utul  Ük-kdnriM  [i]  eiitslelieu  die  Lifc:iiF:*tfc(  N^'- 

ro    von  Autiiu^   JUi   u\ü   hohle  Au*istul|niti«eii  des  H)Mlhels»      llie  HmitK^}  Hscheil 

bcineit   itn   fünUeu  Monul  und  enlwiekehi    si«  h  wie  die  SchleinidrüsrhrMi  der 

DU»  i'EVEii'st:hen  Urirseu  erM^heinen  erst  im  sechsten  Moiuit  üIh  Pioduktimien 

ml.   S^hr  merkM^ünlif^  i!«t  die  Entwieketun^  der  eißenUlcben  Schleinihnul  aus  der 

I,  dir  erst  im  fiinflen  Monat  4»eginnt.    ICivi.likeii  sai»  Eins  der  inneren  Oherllitehe  der 

idc%  Uaijens  ungemein  viel  rybndrisehe  Röllchen  liervor^ewachsen  ,  die  nun  z^^i- 

liineinwuchern,   von   ihrer  Basis  hei  >ersehnielze»i  ujid  ^o  die  Drüsen  in 

^  F*rherw«*rk  eiüHchliesstMi ,   in  welchem  sich  dann  Blutjiicfasse  entwickeln, 

^(irherunf^en  dei  FoserhrtUl  hrhien  aucli  die  Sfhieimhaut  und  Zotten  des  Dtinn- 

•ud4*ui  zu  Uoi'^tctlunf;  der  Ict/leren  wrirzeiifonnige  AuswUdise  der  Faw»rh»ul  rlie 

1  vertroiliejt.     Bei  der  Sebleindniutbildunj^  des  Dickdarm»  beginnt  die  zoUtge 

l^der  Fftfrcrhaut  im  vierten  Mnnut ,  iui  siebenten  Monnt  ist  ihre  Ver?»chuielzung, 

I  ausrottend,  vollendet 

Hckeit^f^M  4iiHf4»iide  iitt4  l^bjskltgte  der  Mji|teiiverdinjiin|[.  —  Däs  Nahrungsrohr  <ler 
bicre  liestchl  wie  die  des  Menschen  aus  Druse  nepil  hei  mit  Schleim  hnut ,   Muskel  haut 
mit  emem  äusseren  Epithel).   Hier  inleressirl  uns  zumichst  die  Sibleindniut  de«* 
—     *  ^^fitc.-    Sie  iht  gewühnJich  laiigsge fallet,  enlt>ehrl  aber,  weuig^lens  im  Labmagen, 
twn  ZoUen,  nur  die  Magenabtheilungen  der  Wiedcrküuör,  die  vor  dem  Lab- 
.  iM-^itzei»  meist  mannichfach  vorspringende,  warzen- und  blallarÜge  Bildiintien 
,    r.tfeii     i>as  Epdhel  vom  Maf;en  und  Dorm  ist  im  Allgemeinen  <:>liiulerepilhel. 
I  die  lieferen  ivhichlen  der  EpiLbelzeÜen  rylindnsch,  die  Obertb*clten 
!.  .trnchiern.  dann  bei  Rochen  und  Haien  llimmert  das  Epithel  wabreud 
|rMaII«lK^is«> .  bH  Amphioius  und  l*etromyzon  (J.  Müller,   Levdig^  zeitlebens.    Wo  der 
m  xii*«mfnengesetzt  iüt  (Wiederkäuer,»  beginnt  das  Cyllnderepithel  erst  im  LabmaKeii, 
IMia  *Ur  vorbergebendeu  ein  geschieh leles,  veHiornles  Plattenepilhciium  trogen  wio  der 
i..»  rindet  sich  wohl  ubcnill  in  der  Portio  eantiaini  des  Magens,  wenn  \^io  bi-i 
i  eme  drnllirh*'  Sehetduufi  in  diese  uml  in  cim*  Portio  pyhuitNr  NoiliautUM^ 
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ist;   lelzlerc  hat  Cylim1ci'<?piLhel.     De*-  Mnsk<"Jina^oit  «irr  VögH   b.il 
iLEVDfG].     Bimlegewebe  und  sackartige  Einstülpungen  desfi  Epithel»  bll^Ml 
driisen,  die  übrigens  iti  der  gansten  Scbimmhaut  des  Nähr ung^rolir»  f«blcsi 
fnnatilis,  3lyxin€.  Cobilis  fossilis. 

Von  diesicr  drüsenioscu  >ohl#?tmhniit  ergetHSU  bicU  dann  <lle  UeliiLigli§B 
SAckchen  b^i  den  Balradiicrn  und  l)eschypplen  ReprMicn  ,  s^u  den  Driis^«,  dwi 
iidor  xusanimengeseUtc  Schltiuchfnrm  erkennen  lassen.  Diese  SchlJiuche  in^ 
iiiWen  noch  zu  böh«?ren  Elementen  zusammen.  Jni  Muskel riiageii  ilrr  Vflgi 
«»climalen  sclilaueh förmigen  Drüsen  immer  Ituppweisc  zusamnien ;  ttn  DriMt 
Viigel  vs erden  gröss<?re  Gruppen  solcher  SchlauchdrUSfu  durch  rioe  ^^füiwiB 
g«?webige  Hülle  zu  einem  übgesclitossenen  PatjUet  verbündten.  Bei  Siil^bierat| 
«ich  der  Magen  In  eine  Portio  pyloncii  und  cardiacn  abschnürt,  ßmlel  tidi  liil 
Tür  den  linken  Abschnitt ,  der  dann  gewöhnlich  drüsenlos  ist»  eine  H|$>eiHP  4l| 
sühii'tde  "eigentlich  zusanmiengeseUle  Lolfdrüsena  (Li:vr»iG)^  an  der  Cardia  he$ 
Pliascolmnys  ,  Fascotarilus  und  Castor.  Beim  Siebenschläfer  bilden  hie  ^ine  M 
\m  anderen  bilden  sie  die  erwähnten  Aussackungen:  l[ypudai*us,  Lomcntti«  S 
balter).  Beim  Biber  besieht  die  grosse  Magendrüse  aus  schlauchr^miigoti  l 
(iiuppen  geordnet  in  kavernöse  Riiunie  münden.  Hei  Mamiliis  nuslralf«  Ao 
blind^^ackarligen  Ausbuchtung  »«usammengesetitc  Magendriifi^n« ,  ^n 
Bild  der  einraehen  Lfibdrüsen  wiederholen.  Grüsserc  scblrtu« ! 
bei  s^'hwiieher  Vergrösseruug  wie  niil  Cylinderzellen  besetÄt,  n 
bei  «tarker  Vergr6«serung  jede  in  einen  einfachen  Drüsenscb In tich  mU  EpHlMli 
einen  gemeinsamen  Ausfübrungsgang  münden,  der  dem  Lumen  d«r 
annlog  erscheint.  Die  AbbiJdung,  welche  Levoic  von  diesen  DrüSf^n  giebl^  n4A  i 
Uriisenmagen  der  Vögel  und  ihren  vereinigten  Drüsen  (Biscwof'f)  kelo  ^pmanf  I 
Form  gemacht  ist.  Die  $ogeua nuten  zusammengesel/ten  MagetidrU^eii  der  Sl 
tiaUe.  I*ferd,  Hase»  Kanim'ben,  Schwein  elc.  und  Mrn?ich  bilden  die  l'el*erull 
den  einfachen  Schlttucben  zu  jenen  Anonlnungen  im  Vogelmagen^  gitdnss  altmill 
gßiige  von  der  glulten,  dntsenlnsen  Schleimhaut  bis  zu  den  enlwIcIcHlMai 
wahren  fusammengesetzten  Magendrusen  tühreii. 

Bei  Vögeln  und  Säugern  finden  sieb  die  zweierlei  Sek retton«zcUeri  in  ifciiDriii^ 
vor,  die  wir  otien  bei  dem  Menschen  l>espnichen»  cyllndrisehe  und  i 
idohi*r  auf  zweierlei  Sekrete  der  Magenschlei miiaut  hindeutel.  Bei  d«a  i 
Drüsen  mit  rundÜcheii  ZeMcn  (IjdKlrüsen;  zumeinf  in  der  Ciirtltttiportioii  i 
mit  eyltndriscben  Zellen  !Magen>chleinidrUsen  meist  im  Pylorusilieft. 
besitzt  der  f^rovetilnculus  Lubdrüsen ,  der  Muskelmogeu  Drllseii  mit  C>ttoi 
•«ich  Im*!  tischen  und  Amphibien  eine  solche  Trennung  herrseHl,  Ut  notk 
gestellt.  Beiiu  Stör  und  Pol^pteius  r»ind  Li>:y[»k;  nur  DnKen  mit  CylimWrttlli 
{Heber  die  vergleichende  Anatomie  der  Mmgensehleimbaiil  der  Wiitello^Mi  y^ 
fol^fido  Kapdel). 

Von  den  Thiervn  ,  welche  mehren»  Mngennbt  he  dangen  halieti,  fM*lielnt  l*e» 
kiueru  nur  <ler  Labmagen  (Drüseiimngen^  der  l*epsin-  und  S«itre«b»anil0fVi 
Hie  anderen  llitgen  sind  wie  zun  ach  st  iler  Pansc»ti  Reservoini  drr  micb  wrfll 
ir«rMilQckleQ  Speisen ,  in  denen  sie  vor  allem  unter  der  Einwirkung  des»  bei  4 
in  itrüiJlvr  M#nge  allgesonderten  Speichels  liei  K<lrpertcm|»enitur  der  GShnml 
Hi«r  Diag  dus  Verdauung  der  Celloktse  (Holzfaser  beginnen  .  welche  d«ti  WM 
r»i«blicfa«m  Maaa»  lukonimt  Auch  l>ei  den  BeüK^tifreHM'ndea  Thker^ti  kmm 
mthrtieJi«  tiifpii  vor,  Über  deren  physiologl^tie  B<»dtitlinii|t  mtm  noeli 
Nebtet  l«l 

Ueber  die  quantitative  /wiammenselzung  des  Mngensafle^  ver«rbl«*dnier  1 
«H  itoni  MeiifGb«»  baiieii  wir  von  c.  Scnvii»  genaue  ünlefimcbiinfsen  , 
iwlal  Heb  dl»  SwiiiHitiiieltiuig ;  in  l*nic<'n«eii 
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Iffacfcru  EutwtrMuiis  il«*r  VrntüuuiiiEsIrlirf.  «  %,  Dio  Magonvorüfiuiing.  Es 
Utortlaint  iHin'OKKATK^i;  (iU'MageiiviMHlauung  inii  einer  Koch  ung  zu  vf>rgloii*kirn. 
tannt,  ik.ss  üic  Sfiei^eii  im  Mn^cn  sUii  losen,  zu  dniMU  Brei  vcrOussigon  (iackn-, 
rtiue  Befi^rhn'ibuni;?  cU»ii  Mngcrw  liefert»  sagt  z.  U,  vom  Pylorus,  er  wt^nlc  l*fi>rtm»r 
Mreil  rr  wie  ein  guU»r  Tliürhüler  ciorübcr  woclil,  i\i*s»  nur  der  aufgelti'itc  und 
frlcoehtej  Spoischrci  durch  ftoine  enge  Worte  hindurchgelit ,  wöhrend  er,  $(ohAM 
piiverdnutc»  oder  Harli^s  ihm  nahl,  dieOt^ffnung  vor  ihm  7.uüchlif?sst  und  dasücdbe 
il  in  den  Gnm<l  dc<^  Miigens  <*  Analog  der  Beartieitung  <\ür  S|tHsen  in  der  Munil- 
it«*  man  auch  an  eine  mechan»s/-he  Zerreibiing  durrh  die  Magenwiinde.  wozu 
tan  dem  Menschen  dir  meelianischeti  Einrichtungen  fehlen.  Die  (chemi<w*hej 
(li*f  Speisen  stellte  man  üich  H|>iiter  unter  dem  Bilde  einer  GUhrung  (Fermen- 
liiiAvicy  vor,  wobei  die  chemti«ehen  Bestaadthelle  der  Speisen  selbst  auf  ein- 
rirken  soUtf^n.  Hallbh  nannte  den  Vorgang  im  Magen;  Maceration.  Auch  an 
iiiitf^vorgjiuge  iPutrefaktion)  der  Speisen  wurde  gedacht.  And^'re  nahmen  eine 
inc^r  >Vürmer  an,  welche  die  Speisen  im  Magen  angriffen  und  aterlht?iUeu. 
1 752  fUhhe  RiAmua  den  Beweis,  dass  der  Magen  eine  Flüssigkeit  absondere  : 
ft»  welcher  auf  die  Speisen  lüsend  einwirke.  Seine  und  spUter  Spalla>zam's  Vcr- 
xuTiächst  gegen  die  Theorie  von  den  mechanischen  Eintlüssen  des  Magens  auf 
gericlilet.  Sie  liessen  Speisen,  Fleisch,  Brod,  Knorpel  elc.»  in  durchlöcherten 
lucken  und  beobachteten,  dass  diese  Stoffe,  auf  welche  kein  Druck  von  deji 
löfl  au.sgcübt  wurde,  nicht  weniger  verdaut  werden.  RKAturn  und  spater  Spallaw- 
tlieerht^u,  welche  mit  nalürlichem  Magensaft  ausserhalb  des  Magens  Verdauungg- 
iQSleBteii»  Sie  vei*schaJTteix  sich  den  Magensaft  gonz  rational  dadurch .  das«  sie 
Fjideii  l^efestigt  vcii^clducken  Uessen,  die  den  Magensaft  einsaugten.  Spalkat«- 
die  Sdivriimme  in  dUfine,  metallene,  durchlöcherte  Röhren  ein,  dm  «r  dk 
und  nach  einiger  Zeit  durch  Erbrechen  wieder  entleeren  liess.  Mensch- 
iite  er  dndurcli  zu  erhalten^  dass  er  bei  nüchterne m  Magen  mechanisch 
Früher  pllegte  man  sich  den  Magensaft  dadnrcli  zu  verschaffen,  dass  man 
torero  Tage  fasten  liesfj  und  nach  dem  Schlachtet»  den  Mageninhalt  untersuchte, 
irderkijuern  dann  in  ziemlicher  Masse  vorhanden  ist,  nach  MActjUAai  liefert  ein 
Ocbse  etwa  audertlialb  Pfund,  offenbar,  obwohl  sauer  rcogirend, der  Hauptmasse 
AUCli  die  anderen  oben  angeführten  Methoden  der  rjcwinnung  konnten  den 
mit  Schleim,  Speichel  etc.  vermischt  liefeni ,  übrigens  auch  nur  in  geringer 
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Do  iiuiii  (Jen  Ma^en  für  das  t'ntver*^alvi*rd«uu»gsorgan  UieH ,  m» 
iWm  Miiyensaftt?  die  Eiüt'üschafl  äu  ,  für  die  verschiedener  Nfthnf^  '-''^"**^ 
3iuflö>^un}4smitU't  zu  5(*in.  S(i  gab  Spallankam  (1783)  on,  dnss  der  >i 
vcgetfibilisolier  Nabrnuj«  für  »auwr  liiell.  AitflüsiingfimiUel  für  dir  >anrti« 
ausMT  al>  in  dt*iii  K^itpor  ^ei ,  tJass  er  bei  gewöbtilirber  Tcm|M?raUir  nl^thl 
StoHe  vor  laubiiss  bewjilin»  und  ^w  nnil  Hülfe  vim  Wiirine  suiflÖÄe.  CAiiatJiAfl^ 
tiuf  i;<78rj  den  Ijalürsibied  in  der  Reaktion  des  Magensafles  (Mutsea 
uod  verdauender  II  ciseb  fressen  der  TUiere,  Hei  den  ersleren  f»nd  er  des  B^ 
^uer,  stark  snner  bei  den  letzteren.  Mit  ßeeht  itezeiehnel  BKKsrfii.ir«  dkes«  'Bm 
den  ersten  Liebblrabl  in  iler  Erfni'sebnng  ilicscs  üegenslöndes.  Mön  wiird«dM 
wenn  man  i^laubte,  dn^is  Caiiuivati  dnreb  seilte  ßeobnehlung  .Sf»g)eicli  niif  di«  J 
Absondeinng  eines  *iö«eren  Safles  im  verdauenden  Mnge«  gefuhrl  i^onkö 
«nAri  suehle  tien  Ma>;eiisa[t  der  (leiselifressenden  Tbiere  dadun  |i  kutisflicb  vi 
dass  er  J  Qnenb*bei*  binclte^  Kalblli*iscJi  inil  1  Unze  Brunnenwjisser  und  Ä  i»m 
einem  Glas  bei  einer  Temperatur  von  ungefabr  100^  Fuhr.  =s  S7,7^*C.  16  sunidi 
lirte,  dann  die  llusi^igkeit  abgci^,  welehe  nun  die  Lakmustinklur  NÜtiirf«*,  (lim 
\laf;ens»fi  fsie'  CinwtVATrs  konnte  dureh  wiederboUes  Digeriren  tnH  triM^ 
sltirkei*  unil  dem  nalt>rb<-lien  noeli  iibnlir.ber  gemnefil  werden.  Wenn  dic*e 
aueli  für  die  Kiklarun«  des  saueren  Magen.snfte!i  vtm  keiner  Bcdenlcing  Kl,  M 
dcM-'b  die  erste  Angabe  von  der  Veränderung  der  Kenklion  (\e^  KleisrljAiiftr^  \€m4 
xur  saueren  bei  der  Tcnjjierntnr  ties  Körpern*  eine  IJenhaehtuni:,  lÄrelchc  f lir  fSie 
NervenfihvHiologie  von  so  entsebeidender  Bedeutung  werden  soflle.  Cebrl|iett§ft 
den  Magensaft  kr^inl  erfressend  er  Tbiere  auch  nnter  Umstanden  tau<*r, 
WtÄMiH,  dass  die  Masse  im  Magen  sowohl  Ym  fleisch-  als  grasfn»*seiMl«i  ' 
i\er  Verrbmung  stets  suuer  ,sei.  Noch  einmal  wurde  im  Jahre  t8f«  ♦! 
Vermögen  tiesass»  ^iBktirheli  xu  brechen,  die  Wirknamkeil  des  M 
gelengiMd,  seine  Sinei  iing  filr  ila?»  Xeictien  einer  beginnenden  ZerseUn 
Jnbre  t8i4  Jteigle  Puorr,  dass  der  Magensaft  wirklieh  sauer  ist,  und  das^ 
nitehsl  niebt  von  einer  organisctu^n ,  sondern  von  eine  amirganbebefi  5^iirr  bßH 
xwar  von  Saljcsäure,  MvryiAHT  wollte  bei  WicderkHuern  (I7SC  frwic  Hk«! 
MagenMift  gernnden  haben;  im  Magensaft  dei»  Käthes  hatte  er  Milclisourv  tj«4a 
rend  M<>kv|'  \e  die  M;*gensaftsiinre  /ds  eine  elgenthüinliehe  >■  iHI 

veisebalTle  sieh  seinen  Magensafl  iins  dem  Mngen  verdnueii 
Initlen  M*lbstandi^  deo  ltewei<i  geh^'b^rl ,   diiss  der  Magensiifl  emen  ivcfiJiIt  nti  ( 
lieMlxe,  .sotrnld  SahrungssloiTe  verschluckt  worden  sind.  Nach  TitDtiur}i  an 
Mag<»n«iift  aus  leerem  Magen  mit  vielem  Schleim  vormi^hl»  nichl  Stauer. 
sünri»  behnwpletelen  ^ie  im  Magen  des  Herdes  auch  Es.Mg^nre  und  ttu^ 
balM*n  ;  HLfiXKLni;^  Milchsäure,    Tiikvni\>rfi  ghiubte  zu  linden,  dnj^s  dimM^ 
ktinal  von  Htihnerii,  mit  Wasser  vermisehl  und  in  einer  1'^  i 

drrjtellken  stark  iingntf,  T»f:iiry\s^  und  (ivkus  gelang  e>4  d  .  v 

Kniv  die  auch  nach  idtereii  Angaben  vermuthete  KluorwassersUifrsilliV 
JiiUre  tsat  muj«!»U*  noch  Üi^HitRLn^  seine  Ifeschixnbung  «les  Muff^flalV*« 
scdiNfWfienr  »Man  woitts  durrhaim  titehlj  ob  dt(^  im  nfkddt<rnen  ZiikU^iI  «Ii^ntm 


wuere  Mflssigkeit  v«»ii  denselben  Genissen  wie  die  sauere  während 
«etiKt  *»der  ob  sie  von  verseliiedenen  uinl   lUr  jede  «»igentliiindfr'tt«'!» 
den,  glelchwke  x,  H,   der  Schlrim  nun  e»)*enen  iJriKrn  ii\' 
niitn  bi»»  jeli^t  kein  fur  die  AbMMHferHn;^   de^   Ma«;*'iwnflr 
nrgnn  enlilecken  können." 

Ma**fsiur,  »n  der  fireiiJEe  der  Neu/ix    ts:jq  .  sii^l  ,tt(oiM  h  \., 
Yenbunng^  Hypothesen     -Ihe  rtr-welisilTenbeit  der  eheiidH^heti 
Sju^Uen  im  Miigrn  erleiden,  i<i|  nidiekniint    Wenn  nianaufdiesr 
len    J4>*ten*^   die  «»lit^uge  l  inilk .   welrli»*    mmi  jet*t  tin   in  der   i  i 
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sö  kdDii  man  m  denselhon  iiichls  finden ,  als  eine  Folge  tl«?s  Bedürfnisses,  welches 
feil  hat,  seiner  Eiubildunjiskrnn  zu  f^enü^rn  ,   und  sicli  ühet  GegenslMndiv,  Wi'lohe 
iiini  $ind,  zu  lausclicn.    Wni'  luan  ticnii  wirklich  imi  Vh*k*s  w«»iter  gekornnint, 
^lallo.  die  Vetdatiupf;  sei  eino  Kor'huuf^,  eini"  ciHlrrun^,  eine  Maternlion? 
verband  keine  besUrninlen  BefjrilTe  iiiiL  den  Worti^n.« 
letni  mir,  dass  wir  uns  heute  noch  eine  herechtigte  Lelire  aus  diesen  Worlen  des 
^^iiioVogen  ziehen  dürfen* 
tiOft  erwähnte  xMeinung  von  einer  ßeUieiligifng  vitaler  K'rüfle.  von  Organismen  aus- 
der  Verdauung;  ist  ersl  ncuerdinjis  wieder  in  ilvv  nhon  an^ofuhrten  Meinung  auf- 
ii'*^^  Pilze  die  wlermente«  auch  bei  iler  Verdauung;  seien  ,  wie  (niin  sie  als  "KernieiiteM 
nannten  ''Gahrun^enw  anspricht, 

Jie  Erketnttniäs^  über  die  Vorgänge  im  Matien    vini  den   dtcissip-r  Jatiren 
9«hrhunderls  an  eine  rasclic  Entwickelung  nehnieu, 

Ichtigslc,  was  neu  gewonnen  wurde»  war  nnslreiUg  die  Erkenntnis^  der  Abson- 

j^sorgane  des  Magensaftes.    Früher  balle  man  wohl  die  Kleinen  mit  blossenr 

iniehinbaren  Grübchen  als  Drüsen  betrachtet.    Magkndie  bidiau(iiok%  da^s  man  in 

ci«Mhi.*lflo  des  Magens  eine  jjrosse  Anzjihl  von  BScbleimhÜlgen'»  bemerke,  denen  ein 

auf    die   Meni^e   und   BeschafTenheil   der   daselbst   :ib??esondet1en   Flüssigkeit  zu- 

!^n  werden  könnte.     Im  Jahre  1836  wurde  nachgewiesen  (SMitiTT,  Bovn) ,  dnss  in 

■  oben  genannten  Magengrübchen  eine  Anzahl  verschiedener  Drüsen  rohrchen  münde. 

intile  BfSCHOFF  die  Verschiedenheil  der  Drüsen  an  der  Pai'S  |»>lnrica  des  Hunde 

Tvon  den  Übrigen  Magendrüsen,    Wasmann,  Tono  nnd  Bowman,   Mfalk,  KrtiLiktn 

'Dt^üders  setzten  die  Beobachtungen  fort.    Baifcxe  enldeckle  die  \!uskelschiehte  der 

iQl,  Ci£iii.icti  studirle  die  Gefassvertheiluni?. 

^W^tere  Fortschritt  bestand  darin ,  dass  es  glückte ,  die  M  a g e  n ä b s o  n  d  e  r n  n g  im 

•Idc*»  lebenden  Menschen  direkt  zu  beobachten.     Im  Jahre  f8ä^   ei^^chienen  zii 

[ilk'  Untersuchungen  BEAiiMoN'fs  ülx4-  den  Magensaft  und  die  Physiologie  der  Ver- 

wclcbe  an  einem  Manne,  St.  Marlin,  oni^estellt  waren,  der  durch  eine  Scliusswnndo 

llUge  Mugentislel  davon  geti*agen  hatte.  Ein  ähnlicher  Fall  wurde  <S53  durcli  BiDinit 

IDT  (G RiMi WALD  und  Sckrüder)  bei  t^iner  gesunden  elistnis<:hen  Biiucrin  beschriehcn. 

lige  Ma^enristel  erweckte  den  Oedanken,  snU-he  künsllich  mi   Hunden  jitiznle^en, 

Magentlstebi  wui*den  von  Bassovv  t842  und  Bloxdloi  iS<3  angelegt,  wodurch  die 

iiungen  über  die  Ma^^en Verdauung  vvesenllicli  gefördert  wurden.    BAitnELKiiKN  \er- 

die    Methode  an  Hunden,   BmutR  und  SciiurDT  legten  eine  Magenlislel  bei  einem 


d^r  Verbesserung  der  Methode  wurde  auch  ein  lit-fn^r  Einblick   in  den  Cliemis- 

|l  uung  angestrebt.     Die  Entdeckungen  üher  die  ficie  S-iine  nn  Magensalt 

auf  den<iedanken  gebracht,  dass  sie  es  sei,  unter  deren  Wirkung  die  Losung 

Hfl meuen  Speisen  stattfinde.    Eine  genauere  Beohachinng  (BrAr^öHT,  J.  Mn  um 

irlc  dagegen n  EU  dem  Schluss,   dass  in  den  Siinren  allein  die  Ursache  der  Mragcn- 

IC  ciicht  Hegen  kOnne, 

I  Jahre,  in  welchem  Bhatwom's  wictdige  llntersuchnngen  hekannl  wurden 
li  Eii^.HLE  mit  Bcobat-hluugen  auf,   nach  welchem  dem   «Magenschleinif  ihis 
»n  luliymmen  solle,  in  saueren  FUissigkcilcn  E  iweissslof  fe ,  t'lejsch  nml  leim- 
.Stoffe  zu  Uksen.  Weder  der  Schleim  allein  noch  die  Saure  nilein  sei  dazu  im  Slandi-. 
Iitf^atioc titele,  dass  dabei  lUr  Eiwcissstofle  ihre  Fühigkcil  zu  geJatiniion  \erloren.     Er 
iUUt  die  wabi-e  llrundlagc  der  Vrrdauungslehre  gelegt,  doch  fnille  er  zunacbM  allrm 
die  gleiche  Wirkung  wie  dem  ^•Msigcnscldeimn  zuerkannt-     i836  wurden  dir  Beol,- 
Emiilk'^  von  J.  MruLth  und  Schwans  beslätigl ,  doch  die  liisende  Wiikniig  üuf 
deifiM  lH*schrunkt,     Man  gewann  die  Müssigkeil  zur  künsllii  hen  Verdauung 
t,  d»M  owii  den  Lalnnagen  iles  KalU^s  abphipariiie,  st*  lange  niil  Wasser  wusib  ^   \^^ 
Wi?r  reagirte  ,    nnd  dunn  IrMeknet«-      Sr.  ktainte  dir  Schleindiaut  iiufbf\\iilirl 

IT  * 
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werden,  ymJ  war  jederzeit  za  den  VersyclicnanweodtMir.  ScitWA?«??  sclilr  4l*0i 
über  dte  N«tur  des  A'erdauuiigspri  r»cifies#  tiocii  weiter  fort.    Er  Diiwi, 
dfiuunssprincip.  Lab  odt^r  Pupsin«  in  Wasser  löslich  sei,  es  wtr  »1^  mcHi 
selbst.  Sliiv^ ANS  studirki  dio  Fnige,  wie  rlir  Süure  zurVerdflüuni?  mitwiftcci 
keil  der  Verdauung  inil  di^ii  "Kenne nt Wirkungen«,    Si:iiwan5  vrrsueKle  attdi  daij 
Kuslellen;  er  PaÜle  es  dtireh  t*ssigsni»eies BJni ;  itus  dem  Niedersclilaj»  gewann« 
Ki^enseliiirien  wieder,   iiidein  ei'  es  diin*h  Schwefel  wasserst  »IT  vmit  Biei  It^i 
iiKiM  und  Wasmann  1830  haben  diese  Becibnchlungeii  r*»rtgi"Selzl  und  rr^ftlrrf,^ 
verfuhr  liei  seinen  VersAehcjt,  dtis  Pepsin  darzustehen,  anatog  \vi«*  ^cjini-»». 
1*5%  mi(  Alkohol,  C.  Schmidt  nnt  Suhümnt.    Eine  sehr  gute  Methode,  obcIs  ^rk 
pe|»h>iifreies    Pepsin  eilililt,  siciiniiil  von  Bin  ckK  her,  der  dtireh  eine  Kttll traf;« 
saueren  Kalk  und  dureh  CIioh*slerin  ilas  IV'psin  meehanisch   rtietWrvisfl 
ihn  lleind Hebungen  Irennt,     In  dieser  Arl  «largeslelU  ^lUl  es  nur  spur«'<*i«c  £i\ 
In  Ik'Ziehniig  nut  die  T h  eo  r  i  e  <l  e  r  P  e  p s  i  u  w  t  r  k  u  n  g  {^Inubl  C.  Sc  imiDr^  da«*! 
dns  Pepsin  mit  der  Sohsrture  tM  PepsinehlorwiisscrstolTsaüre  verbutidcfi  ^i, 
gehe  (nach  den  neuesten  Darstellungen)  die  Sulzsüure  bei  der  Verduauofii  nnt 
ab,  welehc  diese  im  slalus  nascen*i  in  Peptone  verw'an<leH;  dos  (rti^^^otöm 
bindet  sieh  wieiler  mit  Salzsäure,  wodurch  der  Proecss  von  neuem  ^»c^innL 

Die  Veränderungen,  welche  die  Nahrnni^sstofTe  im  Magen  erfahren,   warrol 
minide  und  die  leinigehenden  Substiinzen  hesehrönkl,    Scnwts»  Ketgtc  nach  ( 
t^ELcns'  ülier  die  verdauende  Wirkung  auf  Stärke,   welche  Tiedemää?*   and  lii 
Magen  beoLinchtet  hatten ,  dass  der  angestluertc  Speichel  (auch  im  Magen ) 
in  Zucker   zu  vei-wandeln.    Dass   die  Verönderun^,    welche  die   AJtitimta 
erfahren,  keine  Fll  u  I  u  iss  s«i,  wurde  neuerdings  durch  die  Beiibachtung  <ltr  | 
Eigenschaften  des  Speichels  {i.  B»  BEArioM]  widerlegt.   Früher  halle  nts^u  g^ 
liehen  Eiweisssloffe  würden  unverändert  resorbirl.     Zuerst  beobathletc'  man  ^ 
Gerinnung  des  Kasestoffs  im  Magen.   Pnoi  t  und  ßf:\t  uoxr  fanden,  dniü»  auch  I 
durch  MugcQsafl  umgewandelt  wcrdlü«  sodass  es  seine  Gerinnungsrahigkeit  iP^d 
untersuchte  die  Eigenschaften  der  im  Magen^nfte  aufgelösten  Proti^inverbtodiiQfpM 
wies  die  grosse  üebcreinslimmung  derselben  nach  und  nannte  sie  »Alliumtoom. 
Untersuchungen  der  »Peptonen  verdanken  wir  LEiiitiA^:«  und  Mi;tS5KrR,  die  den  1 
der  Peptone  genauer  zu  zergliedern  suchten.     Bn  cue's  Untersuchungeo  über  ( 
Verdauung  haben  in  der  neuesten  Zeit  die  wesenilichsien  Aufschlüsse  erUieiU. 


Sur  intlkkfn  Intersucbuaf  der  Minen Utitfiilr.  —  Nacli  Injektionen  tfl«  Btol  | 
Magensafl  lib^/r:    Jodkalium,    Rliodaukalium,  milchsaueres  Eisenoxyd,    Fr 
Zuck<^r  u.  A. 

Im  Erbrochenen  haben  wir  den  verschiedensten  Mageninhalt  geini 
menlen  des  Ausw  urfs  [cf.  diesen)  vor  uns.  Auch  Galle  findet  sicil  lU 
nidiichmat  maclit  sie  die  Hauptmasse  des  Erbrochenen  aus.  Bei  Magenkali 
im  Erbrochenen  viel  Milchsüure ,  Essigsöure ,  Buttersäure ,  die  sich  it»cii  ] 
diinn  bildmi.  wenn  die  nuttirtiche  Säure  im  Magen  fehlt.  Gewöhnlich  vcr 
Zustand  unter  -Dtspepf^ie«,  doch  könnte  auch  eine  Dyspepsie  (Sldrtiiig  i 
daunng  durch  MnnKcl  an  Abgesondertem  Pepsin  entstehen.  Man  git4  dsgt^fpM^ 
im  Handel  vorkotnmende  kfronzOsische  Pepsin»^  einü  »ehr  itDerKHcIl  wM 
Hchung  von  Peptonen,  Pepsin  und  Slarke.  nnlchsliurehnltig.  Es  wird  im  GroiM«^ 
nach  der  ScKWAs>i*s<*hen  Methode  (cf.  obenj,  Die  bmunticho«  syrup<*fte 
Pepsin  darstellt ,  wird  tnr  Dosirung  und  Aufbewahrung  mit  so  viel  SIArle 
ein  weisses»  hygroskopiücbes  Pulver  enlsudil.  Dns  Prliparal  ist  sehr  ^Jr 
anders  dargestellte  Präparat«  (deutsches  Pepf^in  mich  i.  Mtuea  und  Scswaji« 
wirken.   Bei  krankhaften  Veränderungen  des  Magens  Hndet  v,  >  >  tirui^ 

da»  dureh  den  MogciiMifl  uieiM  in  i>tne  kaffees4tl7.«dMiUrhe .   i  u«« 


Zur  ärztlichen  Untersuchung. 
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Fig.  67. 


»I  ut  das  erbrochene  Blut  noch  flussig.    Danehen  Qnden  sich  bei  Zerstörungen  des 
Gewebsbestandtheile  desselben,   Krebszellen  und  Zellen  anderer  Pseudoplasnion, 

ien  etc. 
Mikroskop  kann  ausser  den  bei  dem  Auswurf 
Epiihelien  noch  zeigen:  Cylinderzellen,  Eiter- 
ig Pigmentzellen,  Blutkörperchen,  Pilze,  wie  Sar- 
r^entriGuli  und  gewöhnliche  Gahrungspilzo.  Als 
SUrkekörner,  Pflanzenreste,  Pflanzengefässe, 
Chlorophyilkörner ,  Fetttröpfchen,  Foltzcllen, 
chen,  glatte  Muskelfasern,  Bindegewet)s-  und 
Fasern.  (Fig.  67.). 
grünen  Erbrochenen  (Vomitus  acruginosus)  ist 
le  Bestandtheil  In  den  Magen  ergossene ,  von  der 
Iben  in  Biliverdin  veränderte  Galle.  Galle  im 
dort,  wie  wir  unten  sehen  werden,  die  Verdauung 
long  des  Pepsins.  Bei  C  h  o  I  e  r  a  und  Urämie  (auch 
T  bei  Thieren)  wurde  Im  Erbrochenen  Harnstoff 
lensaueres  Ammoniak  nachgewiesen ,  aus  dem  er- 
:vielleicbt  erst  im  Magen  entstanden.  DasErbrochene 
nn  stark  alkalisch. 


Formbestandtheile  erbrochener  Mat- 
ten, a  Labsellen;  b  Cjlinderepithe- 
lien;  e  Schleinikörperehen ;  d  Pfla- 
tterxelle  der  Mandhöhle;  e  Sareina 
▼cnUicali ;  /  Crypioooecaa  cerRviaiae ; 
0  Amylonkürper;  k  Fetttropfen ; 
•  MoakolfMor. 


Achtes  Kapitel 
Verdauungsvorgänge  im  Darme. 


ih»r  UüiiiHliinii  ist  das  Hiiiii»iviTiiauiuijy:>>orgati* 

hvr  saiierr  Speise b ix^ i ,   der  uodi  büdeuU^'rnie  Mengen  «illfj*  der  j 
ändert  in  swh  euUuilt,  die  der  Einwirkung;  des  Ma^ens«ifies  tirtd  Sj 
j;i*seli£l  vv<*ren  j   L;eUiiit;l  durch  den  Fforlner  slosswerse  in  kietttc*fi 
Dyin^bnn^  um  di»rl  iioeh  weitere  Vori inderungen  zu  erleiden. 

T!iei [weise  sind  diese  Verändern tii;eu  i;anz  derselben  Art  und 
gteiclien  Sloire^  wie  wir  .sit^  iti  den  beiden  IcHzlen  Kapileln  liesprocJi 

Die  Eiweisi>st(»fre    unti   das  Sliirkeiuelil   wf»rdeu   noeh    rni^lic 
gelost  und  didusii^uslVihit;  !;eniriehl|  iu  Pepton  und  Zucker  uin};e\vi 

Andererseils  (indel  itn  Uanne  eine  Slotlü^ruppe  die  Hedingitc 
nähme,  die  bislier  noch  keiuo  Verdauunj^  erfahien  iiaUi* :  die  Kelli?*  ! 

l'm  theses  eemjrlicirle  Hesullal  der  Sti>fVumanderunt;  zu  errt*ic 
Uatin  niehrtM'e  Verdauuu^siliLssiL^keiten.     Sefue  Seldelridiaul   seil 
ihr  entfiallenen  uieisl  sehlanchfiirruij^ei!  Drü^et»  liefern  ein  S«*kriH : 
sclileink  uder  Daru^safl.     Aiisseidiiu  ergiessl  sieh  in  dri»  Zwl 
das  Sekret  iler  Ita  u  e  h  s]um  cli  el  dr  Üse,  di>s  Pankreas.  t|;is«lart  iiuij 
dukte  der  Leberrilis^uidcruuj;  :   der  (i  alle  zusauHiieiilrillX«  ^M 

Diese  drei  für  die  Vei'dauuni;  wirksaiuen  Std\e  uiisehen  steh  de^^ 
Magen  kDinnieuden  Kli\nuis  Invi  und  \fiJleudeu  (tie  \  eranderungcn«  die  toi 
fuhrung  dvv  in  ihm  nUhallenen  Nahrnursslölle  in  die  S^iflemasse  do 
nothv\endi^  sind.  Was  der  Ma|;ea  bei^iHmeu  und  vorlieiTilcl^  wird 
voUendet.  Es  unlerliep;t  keinem  Zweifel,  dass  d*'r  D (1  imdai r in  a  Is 
d  e  r  V  e r  d  a  u  u  n  ^  zu  iH'lraefuen  ist . 

Die  Sekrete,   welche  sieh  lui  Darm  dem  saueren  Ohytnus  xiiu 
durchweg  alkalisch;    von  Aussen  nach  Innen  schreilat  daher  im 
llmwandlunf^  der  üeaklion  in  eine  alkalische  vor,   die  schon  vor 
dar  ms  vollendet  ist. 


I*annsehleiudiaul  und  Darnisait. 

Wir  (M>f;umen  uiii  dem  t)Hrine^und  »eineur  Sekrelc,  dem  DiTf^ 
oder  Da  r  rn  saf  le. 


U^ini^'^ctiloiittiiatjl  üu<l  lMirii>iiri 


26:* 


r  ft>e  h  l  €M  m  h  a  n  t  dos  Ih»  r  in  v  s  iül  dlitiiirr  als  dir  drs  Mrigrns,  dm*h  zrif^tui 
li  Hiiu  eine  unverkennbiHv  AelmiidikeiL,  Auch  im  Uarm  srhi'n  wir  dirlil 
eine  neben  der  anderen ,  oitifaeli  schlauchfonnit^e  Drasen:  die  Ijt^nHH- 
Drüben  die  Schleimiuuit  !*t4ikrechi  auf  djir  OlKMiUiL-lK'  dui'(*hiüi'(zcML 
'tN*heii  den  Mii  gensi'li  lo  i  lu  di'üson  im  fiiiu ;  wie  m  ivur  svV/A  sivh 
»e  das  C  y  linde repilhel  dc*r  Darnioherfliiche  ijtiunli'rl»rt)ebiMi  fort 
SIC  voHsUindiß  aus.  Die  iiuKvre  UarryolMM'llaclje  nln^bl  sii-Ii  in  vi\U\- 
lo    Fidtchen    und    Ztitlchcn ,    dw 

tieschi^ei) senden  0 i»  nii  */  o  1 1  v  n  ,  Kig  6h. 

Oln'rfliicht'    ein    sinmnUirli^es 

,  verieiben.  Rings  um  diese  Ufjrnt- 

jn  sich  die  LntttRKiHNsehiii  l)rU- 

>K,).     Sie  sind  im  j^anzen  Darme 

Ihre  i^ünge  \\  ird  dureb  die  Dicke 

^nihnul  bedingt,  da  sie  dieselbe  in 

|en  Uicke  durebseUen  :   ^  :, —  *  ;"', 

ixMrii|j;l  (>,(>:*«— 0,u;i5"',     Jede 

i?hl  aus  einem  xai'len,    von  (miut 

|en   Membrana  [»ropria  L;ehild(»l<*ii 

Mcbe  mit  den  Cybnderzellen  aus- 

Unler^ucht  man  die  Drüsen  der 

r Schleimhaut,    so  7.eigl  »ich   jede 

hellen  Flüssigkeit  :   dem  Darirj- 

CüUl. 

UutgerilHse  umspinnen  die  i*ehlaiicb  form  igen  DarmdnLsen   ziendioh 
hk*  %vir  es  bei  ilen  Maf^entfrllsen  gesehen  liahen. 

lor  ven  (Fig,  *>!*.!  sind  n«ieh  kann»  \>eiler  als  in  dah  subnmkuse  liinde- 
Uormcs  verfofgtj    wo  sie  Uborraseheiid  reiehe  Üelleehte  l>ildeii,   in 


iHv  DiiiiiKtarnisL-hlcIcntiaul  der  Kntc«  ttu  »mkrwh* 

leiiDurohtehuttL    «  iiic  LtKRKitK&iix^ftebrti  Ürit- 

fren  ;   A  die  nttrtiitott«'n. 


kn»  4<fli  0(lniuliinD  det  Meergrhwfim  heus.    a  Plcxu«  myentcficUB  mit  dtn  fJanglien  h  ; 
it  feinere  und  d  Btofkerc  LjmphfefAM«. 


Viri     V<'riltfuung^vi>r{^ari£ce  im  tNirnir. 


fl**nen  MEHspui-tt  rinp  grosse  Aii'/;«hl   von  r«  a  n  g  l  i  e n  ir  e  11  e  n 
zwpifeUos  als  oervöse  Bewettun^s-  und  SekrolioiiS-CexilralorijMKtJ 
aufzufassen  sind,  und  diesem,  die  {grosse  Selbständigkeil  m  öen\ 
Boziehuniien  ortbeüen,    von  der  wir  in  der  Nervenphysiolof^ie  oocbj 
werden. 

Ausser  den  LitBERiti  iiN'sehen  Dillseo  finden  sieh  in  dem  oIk 
des    Dannes    auf   d*«s    Duodenum     heschränkl    inivh    noch     IraubJ 

Se  h  I  e  i  ni  d  r  Ü  sr  n^  «idrii 
Fig,  70.  Geslaltp  Gr'iissc!  und  Rüii 

ihren»  ;dka!ischrn  Sekr 

heiiföniiigen  Blundsrli 

sen   enl^preelim.      Si«! 

^@N  Nametnhres£n(tleei€ 

g^  sehe  Drüsen.  Sie 

Pylorus  an 

stelle  des  (, 

Magen  bilden  sie 

h^inf^ende   Lage,      Sie  ^ 

der   eigentlichen 

senden  ihre  Ausfuhr 

diese  hindurch.  Ihre^ 

von  7,0 — V^'"»  sodass  mi 

l>losseni  Auge  zu  sehen  I 

wenn  njan  die  SchleimlHni 

Muskelheul  abzieht  iFig.  ' 

Die  HIuig4'ftiss<'  der  BRr^^KR'sehen  Drüsen  verhalten  sich  analog  w 

Schleimdrüsen  der  Mundsrhieimhaut. 

Im  ganzen  Daniic  finden  sich  noch  reichlich  i^geschlosscAe  Fl 
*Sie  sind  den  bisher  in  den  Scideinilüiulen  lieschriebenen  ent^prcchflil 
und  sind  hier  wie  dort  als  einfachste  Lyniphdillsen  xu  betrachten^ 
LymphgefHsskripilInren  aus  der  Darmschleirnhaut  und  zwar  bosotid 
Zollen  derselben  heranlrelen  ^  und  von  denen  dann  weilen*  Lyttii 
wieder  «'d>gehen. 

Die  geschlossenen  i^oUikel   finden  sieh   hier  entweder  einzüle 
Follikel;    Ülandulae  solitariae,  oder  zu  Haufen  vereinigt  zu  deo' 
Follikel  häufen.      In  Bau  und  tl rosse  zeigt  sich  zwischen  de^ 
Unterschied  (Fig.  71.)*  ^ 

Im  DickdiU'in  finden  sich  die  geschlossenen  Follikel  in  gNI^Sran 
im  Dünndärme,  besonders  stehen  sie  im  Wurmforlsatze  gedrilngU 
grösser  und  zeigen  über  sieh  regelnulssig  eine  Einsenkung  der  i 
man  nicht  mit  einer  Drüsenmündung  verwechsein  darf. 

Die  AbsonderungsflUssigkeit  der  LlCBERKltty sehen  Drüi 
als  Darmsafi  oder  D a r m 5 c h I e i m  bezeichnet     Die  Art  der 
Nervensystems  auf  den  Absondcrungs Vorgang   hat  mau    tuich 
nachweisen    können.      Wahrscheinlich   sind   es  zun^lchst  die   fiai 
Darmes  selbst,  welche  ciie  Absonderung  anregen. 


Die  fiitJjcKiiiVhe  DrQt«  Ue«  Iftmcben. 
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lA   Heklrbclie  Nervpnrpizunjj; ,   i.  R.  tfps  VrigiiH,   sa\\  man  bisher  keine 
1    ninlrelon.     Dagegen  bringen  n>erluini.st'lit^  Ilni/.o  nder  chumischr  x.  B. 


I 


Salzstluiv  odii^r  eleklrisclie  K^^i;^*'  iliirrh  lndnklioixssdilH|^(?  direkt  nnf 


^inhciul  selbst  einwirkend  ziemliche  reidilkhe  Sekretion  hervor. 


KJg,  7f 


^ 


:  d^Tcli  eine  in  ffirvn  Lj^mphbAhiicn  injieirte  PvTtm^iehc  riaqtie  dee  Mtntehvn.  a  DRnntoiien  mit 
h  LiCBiiiKDH>*tche  Dru*i^n;  e  Mufcolaru  drr  Schl^irolbaut;  rf  Folükclkuppe;  «  initUetc 
f  Gntndt]i«il  drr  Follikel;  f  tlebcrganif  der  Chylusfilns?  der  Diu-miotlen  in  die  ej^eulliche  i^cHleiia- 
^  Vtfdjfeitiin^  der  Lytnphbdinei}  in  d«r  MiUeUone;  t  Vi'rlauf  ato  Follikelg^ruud;  k  UeberfHiiK 
io  die  LjRiph£«fls»«  der  Subnitieoia ;   I  foUlkutl^^c  Gewebe  in  der  lelctcren. 


bat  gelehrt,  reinen  Darmsaft  zu  gewinnen.  Bei  einem  hungernden 
ein  f — 15  Ctiih  lanf^es  DarmslUck  aus  dem  ganzen  Üiiniie  so  nus- 
dass  CS  mit  seinen  Bl|it{:;efiissen,  Bauchrell  j  Nerven  ele,  in  normaler 
bleibt.  Die  lieiden  Enden  des  durchschnittenen  Gesammidarmes 
Jer  vereinigt  durch  Darmnaht,  sodass  der  Zusammcnhant^  des  Darm- 
der  hergestellt  ist,  welches  nur  um  das  ausgeschnittene  Stück  sieh  ver- 
LetEteres  wird  an  dem  einen  Ende,  durch  Naht  geschlossen,  voll- 
rieder  in  die  Bauchhöhle  herein  gebracht,  das  andere  olfene  Ende  als 
Jtiung  an  die  Bauchwiinde  befestigt.  Nach  der  lleilunjj;  bleibt  die  Dann- 
b^beUf  durch  welche  man  in  das  ausgeschnittene  nun  blind  endende 
Kk  gelangen  kann. 

"D  Ctm.  Darmoberfläche  secerniren  nach  Thiry  [in  einer  Stunde  4  Gramm 
»ergänze  Darm  des  Hundes,  der  etwa  239  Ctni.  lang  ist,  würde  dauacli 
Ijbuungsstunden  360  G nun m  Saft  absondern  können:  doch  übersteigt 
Kl  sicher  die  wirklich  abgesonderte  t}rösse  nicht  unbedeutend,  da  an 
|]irt*f)d  st»   langer  Zeit  forlgchende  ununterbrochene  Sekretion  nicht   zu 

rSalJL  aus  solchen  Darmfisteln  ist  l>ci  Hunden  dünnflüssig,  hellgelb  gefärbi, 
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VIII     V»«rthiuu)i^>vttfi;unf:r  Mii  Oairn» 


»iiwk  filkfiMsrI»  uihI  niluirkell  niil  Siiurcn  Külilc^usiitire.   St-in  ^n 
ist  koi»»Ui[il  l,ül  I.),    Kr  besitzt  i,'>"  «  feste  iieäldiiüllidlc : 

Kiweiss ,   0,8013 

sonstige  organische  Stoft'e    .   0,7*1^7 

Asi-he    .     , 0,87  H'.l 

davon  kohlensaueres  N*itron  0,315 — 0,3:17% 

IMlrrsiirlU  uitin  tlt^ii  Sehleiiiniilirill  iIcs  UiinJies  Uiieh  tieiii  Tcxie, ' 
;ill4*  l^|»illjel7ell(M»  suirk  iiiiL  Weisser  iiiihÜHrt  bähen,   so  y.eigen  sie 
iilij;estosseije  Ivpilhelzelleti  in  reiefier  M*'nge,   aurli  Srhlei(nkörfM*fTla 
lH*tlieilii;i  sieli  nwU   die  (iherlliiclie  des   l)c«nues  ;in  der  Hifi! 
sodass  die  lai-iBKRitmx  sehen  Hrüsen  nuv  als  übeHläehenvenn  ^ 

hciut  dureli  Einslü1|i|jn|:  m  liotrnchieü  sind.     Die  S<*hleiird>iJ(liuig  h 
MueinineUmiorphose  des  (]ylinderzelleninhalies. 

Der  I^Hmiüaft  wirkt  hei  ;il  ka  I  ischer  Keaklion  vertianend  r»uf 
II.  A/ ,   AllajiniiJ,   frisebes  (iasein^  *j;ekoehte  und  frisrbe  Mitskelsub 
]ii)if»ehe  Alluttiiinale    KoitikKfi,  Sckifk  u.  A.).    Es  enlslehcni  daljc*i 
LriBKj.     I »er  Harnisa fl  verwandelt  SUij'ke  in  Zneker  iS*:«!»'!' ii.  A*|l 
in  Traulienru(*ker  (Lfeinii  ti.  A,y.     Oele  werden  enjuitiirl  (8<:Mirr^* 

Mhtitrlüfhf»  ykfr  tifii  UinuMfl»  —  Aclii^iii  Vi^rf^uehe  ul»ci  »icn  Diirvi^fl 
iniSf'tit^-n  ^ltek^ctl'(l  xu  lliiin.  rit^ntciib  sitctile  ^ich  reinen  Dnriiisjifi  tu  re 
NbhiiMlün  vlnvs  vorhi^r  vorsiddij;  aiif;gutlriickl(*ii  Darmshicks,  *mf  i^rfch«  W« 
Mcii^oii  i'tticr  titUci[  |-JüK^i|;kt'il  uub  drtii  Wiini  i«Höe(L  /AnnuR  «rbiMteli*  uM 
vuri  Itimirn  titül  S(iim»i>t  (4H5t  .  Ki  ImtiiiU*  [h^\  Hiimloii  in  4Ji*n  uborli«lb  ^H 
nh;:i'hiiiHttf<tien  Pnrti»,  loii  <l(Mt  ^itriiiSN  tirr  iihripMi  iti  i!<mi  Ilurni  erftoMkeifttii  i^| 
xuhaltivit,  tu  innen  T*illliouieI  iNi*  zu  vrfciiuiPiuli'n  STlalfi^:  pcroniieiii*«  KIwi^iäs  ti 
stiirkrlirn,  8tarliCklcisUn\  IHe  ÜiirmscIilingL'ii  wiinleii  dunn  v^iciler  In 
/.nrüekfj;vhmohl  Naeh  Lniiigt*r  Zeil  honiusgciioiiitiioii  zeifi^le  Hielt  nusi  fUftrj 
m'NUU^t  uimI  vm»ii  Ki^eiJis  6»5*Vo,  vorn  Fkntiefie  7,1%  gelost.  K6l.t.imtJi 
(«uiliMi  Ihm  *Ohil«ij^ein  V(»n>Mclie  hu  Huor  Katw  naclt  iH  Simulvn  fiiir 
liehthili'ti  prfMtuneiioii  liissoi^^c^,  Bf*uii^  KiinkMitiiitu:  Zurkrrhilitiltii;  nu«  J 
I«1muu^  wunIrMi  (ur  ilir  Veninuuuf:  tics  McuM^hrn  heseiuIfTs  vtiii 
wrUhnii  sicli  lUHii  im  hiokiliiiriintlHiJlp  und  KoUh'  unvt^nliiule  Mlürkc*  Ei^-< 
re>lt?  liiKlcti.  Uivsv  Slüfk^  komUeu  uovii  iru  ^iiiueu  Darm  tlurcU  %[cm 
iUtuciMk'  Kliiwirkuri^  vd^ilireiii  um  m  niu|;lielisl  »Ujj^ßcnüUt  zu  werden. 

HiHCii  swh  Etweiji^^lurkefirii ,   wl^lIic  luis  iJeui  !Vhigcuomlc  etiior  Dar 
•trlini  uuvüriJ^ul  lirnorlrah^n,   im  !>i<_'ki!anTi  muh  \orcliiul  v^erttru,  »<i»l*%«.| 
voll  üt'in  uuk'n'ti  TiN'ilr  ili>  Dai  nvcs  aUN  numlirl)  ci-sthieu 

'liim^  latul  »Im»  i:»*iirtiiiit<*fi  vcnhHioudi''ii  Wirkungen  ni'.-lil,  >i»iu  Siifl  \i?r 
Uli  liisrn,  ^ci\n  .soino  RiNiklicm  u  I  ka  I  ist' fi  fj;e|iaOen  Mini      l>if*M«  (it%iiii^ 
sriihcil  i*tMPs»  l'ü  r  mt' H  l  rs  ,    ilas  sich   in    i*liuliehc»r  Wüim»   ^f   •*^-    »N 
V,  Wimen  hMlk  ibs  iliiistischc,  xuckerbildoiule  Foriiictit  «lor 

Im  nnrnie  }ivUi  Uohrzuekcr  iri  HiilK^iizueker,    Mileli^ure    ihii)  L^ulirr^taiv 
(iiihruiit;, 

|tM*  Fawfiss  vciüimemii'  VVirkuni^  tle?<  IHmitu^s  »*•!  tu  der  N 
pMit  ^l^'liru  jene  Bm  Ä^^rn'srlM'n  DiiiM*n,  d*e  in  ihrifiii  Haue  den  ^ 
d«*m  PsnkiTOH  f'niHpri'clicii.    BKHifAnti  crklUrl  sich  Un  kleine  l^nniinüi 
Briibiielitufif:eii  niiuI  oben  citirt    Die  Diu^eu,  Nvclclie  iiaeb  ihrem  Knld 
•  werden,  ivufdoii  %cUttn  ififtd  «nildockt.  vuii  Mit>DfcLDoii*f  1940  fiiirngl  j 


/Mi 


i'jiiii  n     Vuri  i» MuK*. 
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pich«-u4i*ii   iiiülKitif««*     Diu  SjUtinnitiaut    i\v^  iMriiic^   /fi^t    hei  SiUi^jifKi leren  iiiitl 

iUi4^ti«*  Ztittru,  HU'li  innnf^ticn  FiMjhrn  IV'hlcn  *^\v  itti'hl      hifs  Dm  lusrhlciliilimU  tirr 

|s4*lit?    und  Keptilieü   liesilzl  Leislrfinn  utid  KHllelicn ,  <lie  >it'h  öfters  nclzartij;  mil 

rerhriideii,  i^odurch  tlr  üseuUlinllf'he  llohlriiuuio  (mökruskopischt^;  t'nlslcheii,  i.  B. 

rli.      Otts  EpiUiet  »in  Daim  iJtM  WirlM»Uliii'rt>  ist  meist .  wk^  im  Miif^on«  Cylimlet- 

[I^ie  pt>ren1s}*ii*ik-hou  \W\   Diiiiii2clk*n ,  vM'Irlin  sieh  sehr  allgemein  erkennen  lassen, 

folgenden  Kapitel  näher  Jw*s[iroclieii   weitiim.     T>er  Enrlilarni  von  Rochen  un<l 

yrie  cllc  tklciake  der  Vtj^el  trUfil  lMBlk!nepllhei  (LkvI)!«;.    Bei  SUU|;ern  urwl  Vögetii  lin- 

iii   der  ^chhnnihnul  (U»s  Drirnies  selir  koij>Uiiit  die   I  itnKHKi  li^'scllen  Drü*^en  ,   hei 

911  und  HL^ptilien  (nnlAiiipiHhieri;  \\et'deii  sie  durch  Uie  oIhjii  ^onnniilen  »iiakroHkn- 

biMun^eiMlor  Schleinihtiul  er:»elzl   LkVDk.,.     Bei  Siiugelhiereii  unii  »idigcii  Fisrhcit 

überdies  ßnij?i!4 LH  sehe  Di'tisen,  ilie  sich  am  ealihcichsten  tm  Dutiilenuni  iler 

[^$ser  ßmleii.    fk*»  Chiniürcn*  Bochen  und  Maien  finden  sieh  die  annlojjen  |)rnsen 

*iige*»etrk'n  Darniende  fLKtDM.  ,  i'lirijierh)i'iniij:e  Uniseo,    Vögeln,  Repliheii  und  den 

Fi^cfien  k-hlen  sie  *^iVK\t      Die  PrYün  Nehrii  Follikel  Iknleu  Ridi  hei  den  Vu;:eln  dnrr  h 

pfi  Dann  zerstreul.     Die  Mnseulaiis  des  hurms  isl  !>ei  dei'  Sehleie   Tinea  rhr\sMrs 

nbitis  fos-"»ilis  quergestreift,  in  «ier Schleimhaut  Hmlen  sich  noeh  platte  Ksisern, 

»ti  nirderstcn  Wirbellosen,  hct  Infusorien,  \st>  eine  MuiidiifliinrHi  ins  hinere 

^»ti|£t?U  ofU*!^  iici€h  inn  von  der  Knrpi'i-sidishinat  erkennhnr  üeseliieflenor  Dairn,  er 

nur  eine  kanjilart»^!'  Lücke  vtui  hhnhender   f    l'onn.     Bei  ckr  Kniiihrnn^  eii*- 

liiere    unil   kmdnikliler   Zellf?u   ^iosM*n    s»eh    die   Prtdophisma mausen    njn   d.is    %ii 

^le  Körnchen  herum  oder  die!:$üs  wird  an  aus^eseritleh'  hVn'lsutjC««  gi^kleht  n\ki  iViv^vn 

non?  dci>  LeiLxjs  hiuein^ezo^ün.    Unter  den  Infusoj  ien  (?   (indel  *iieh  iM'i  Tracheliiis 

I  böümfunnig  verxwüi|:ler  Knnai  im  Innern,  der  den  Darmkanal  vorsi<,»lll   Khhev- 

Bei  anderen  Infusorien  ist  Kin-  und  Anüganj^  der  Darmlii>hie  üflers  <h.'ntlie1ier 

\  (»renzmeiiihiiMi  nl>^e*'renÄt »  odiM'  wie  man  ^'rwohulii  h  zu  si^ea  pdci^l,  ein  ufdeii 

0^«4Jpha^us  lninj;t  m  die  grosse  Verdiinnnj^sliohle  Innein.     In  manehen  I  allen  ver- 

dl  wmit  dieOrcnzmenihran  an  iler  Mirndi>lliiunf^  zn  haaralmlichea  Bildnik^en  l,fc\niG;, 

IX.  B,  der  fisclireu'ienidinhrhe  (;vlia4ler  indem  Mmide  vtm  Pionnkm,   Antphdeidiis 

Qdc<l  werden     Bei  iten  Süss  was  se  rjio  I  ypen.  hei  denen  der  Kür|HM  selma  denl 

illc*it  l«*isU»lil,  iJittler  UjifiOii  und  Dfirmkanal  nunlureh  eine  innere  Ikdrhruf;  he^ien/l 

clt»«!'ti  kiiidriiklikm  Zeth-n,  die  den  nlmpM)  PiJKpeirk'ib  /usammensel/eii.    Iki  Witt 

r^hltliiereii,   Hollu^ken  und  Arlhn^poden  halten  w  ir  daüei*en  srhoti  iteoselJieu  Ban 

wie  bei  den  \Vnhellhiei<Mi     hindej^ewehiges  Sehleirnhantsti^rlnni    Innieu 

lud  BpiUieh  aussen  unt  tifier  Muskularis  uherkleidel,  die  ansserlieti  ♦iflers 

eitlem  Auidouoa  der  Serusa  nherzopen  wird.      Die  KpHhehen  den  VerdaUintii*'- 

^inipern  enlwe<ler  vollständig  oder  llieilwoise.  Die  Form  der  Zellen  wediscit  viai 

(n^nditciicn  Bläschen  his  Jtu  entnni  hin[:^en  cylindrisi-het»  Kellen   im  Darm  UMserei 

(lt*ii.  hisekh'ti,  Krehse.   Die  K  n  l  i  k  u  hi  rlii  I  d  u  n  j;e  \\  an  der  Obeelhiehe  ^t'v  /rllm 

bte  und  da  zu  fehtefi«  altziehtunvii  Ihiidetien  ^ins,  so  im  Mai:en  von  Faintbn.i  \\m 

?Mij)\    the  Ktiliknla  verrBc^kt  sieh  ferni^r  Inkal  zu  z:ihnar(i^en  K  >t  a  ap  pa  ra  le  a, 

f'2im|:eufdiitkMi  und  Kieferll<ede  der  Sehaeeken,  Tintealisrh«'  und  Wurmer  (Zaliue  der 

iip|mi-iit  drr  kiemenwnrmer',  t\.%  den  Mat;enxa  hne  u  der  Apiysiu  und  den  llora 
im  Hagen  üuderer  Molhniken*  Die  Ma^^eitzahne  im  Kaiunai^eii  \o\\  Onts€U8,  INu«  eHo^ 
\  rm«  grtkssere  Harte  duich  Einhit^eruiij;  von  Kalk  in  die  Kulikylarsnhslan/-  Bei  dea 
mkni  Kdlen  i»ohlHUCtdortni};e  Driiseu  im  D^irm  vnrkoinmenp  7.  o  t  ten  ar  ti^i'  U  e  r- 
tu  Ugcu  vou  der  t>igfittat  ih'i  t>msen  litiitpH\SN  und  Ltuck^nr)  hndeti  sich  in  der 
iidetmhAUt  vieler  Insekten.  Im  nhylnsaiageu  hej  l'erdatoina  tindet  sieh  ein  Ai>srhaitl, 
jbpn  vier  Rrihen  eng  mit  einander  verbumlener  Drusenredien  einmünden  iv.SibBoi.n 
^bUndsacknrltgcAnh^n'^e  finden  sieh  wohl  meisi  vou  der  Dipiilui  der  Drusen  hei  einer 
^on  Wirh<»ni»«en ,  35,  B.  der  Blifrdsöek  am  MngeTiaus-jiang  der  Cephabpoden.  Kiner- 
[  box  einigen  die  Muskularis  des  Darms,  ituderert^eits  ist  sie  bei  Insekten,  SpiuiuMi 


nnuui»K$vori 

Ef^liinriflprmen.   sowili  |jt>i  Aplin>tiite  iiculrata      Dii'  Sli^lk»  tiws  Mtf  «entei 

den  Insokli^n  iln  Keltkörpf^r  [t^EVPiG). 

U  e  b  c  r  E  (i  t  w  i  c  k  e  I  u  n  g  s  g  f  s  €  b  i  c  h  t  e  iip>  Dai  ms  verglciclic  ffi«N 
2  u  r  0  r  z  l  n  c  li  e  n  II  ii  i  i>  r  s  u  c  h  u  n  g  vei*f;1eictif^  man  unt^n  bei  Kotlk« 


l*jifikreas. 

Das  wichlipst€  Sekret  das  sich  in  den  DUniidaroi  ergiesst^  ist 
s  p  e  i  c  h  e  I  d  r  U  s  e  ,   fies  P  a  n  k  r  e  a  s. 

Das  Pankreas  isl  wie  die  Speieheldrüsen  eine  ^usaniim^ngCi^Ul 
fiirnn'j^e  Drüse,  Ihre  Liippen  und  ljifF|rehc'ii  Ifeen  sieh  in  iiiikroskoptsd 
hIasL'hen  üuf,  vvelelie  eine  Metnbrana  propria  liesilzeti ,  und  im 
IHlaslerieüen  ausgekleidet  sinti ,  welche  sich  durch  den  FcHlrei" 
Inhaltes  auszeichnen.  Die  Ausfohrungsgilnj^e  der  Blasehen  sowie 
fQhrunfisgaug  der  Drüse:  der  Ductus  \Vi  rsuu^ia  nui>  besiU 
theL  An  seinen  Wanden  sitzen  kleine  DrUschen  ün^  weichet 
möglicherweise  auch  in  der  Punktion  mit  der  Bauchspeichelilrüae 
men,  IC.  H.  WkbeBj  Lamjkrh^ns,  Phaghh,  P>ald  und  Gux?<iezi  gebi 
in  den  Acinis  des  Pankreas  ein  System  äusserst  feiner  Kanälchen  eiaisA 
die  einzelnen  sekretorischen  P^lemente  des  Acinus  umspinnen.  D 
dieses  Netzes  umspannen  t — ->  Drüsenzellen.  Der  L'ebergang  der  fehl 
weiteren  Ausftihrungsgange  geschieht  häufig  ganz  plötzlicJi.     Das  Vei 

feinsten  Giilnge  scbeiot  i 
^^^*  '*'  sehen     den      Lebenellc 

Ausser  dem  WiRgv.^tiV 
besitzt  die  Drtlsc  norb  i 
neren  Auäftlhrungskanal 
dem  Kopfe  der  Drtlso^ 
nachdem    er   sicJi    ni%l\ 

f^Ji)h3'iS^^Jt^^^k!3öiSK^^  gange  durch  einen 

bunden,  enlw^eder 
der     Flinniündungslell 
seinen   Inhalt  in  den  ! 
Bei     Interbindunjä 
Pankreasausführuti 
Zw  ecke  ^  sein  Sekt 
vei\iauung    au^tu 
sowohl  dieser  zw*rilc  Gi 
von  BER^tAiin  h<!9<4iriebei 
N  e  h  e  n  ti  r  U  s  e  n     des 
bertleksichtigl  wen  f 
nach  KtoB  auch  Ikm*i  34^ 

der  Darmwand  .selb»!, 
lieben   Blutgefässe  des  Fankreag  stimmen  in  ihrer  Yerbraltm 
denen  der  Speicheldrüsen  überein  (Fig.  li.).     Die   sebr  retehlicbea 
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Syiüpalliitus  ttvicn  an  den  feinen  Ausrührunf^sg^(njj;en  in  xalil- 
len,  PFLiiiKR  fand  reichlich  ni;irkliallif^c  Nervenfasern  in  dam  Pan- 
ircliaus  ebenso  in  den  aiis^ehildelen  Alveolen  desselben  enditien^  wie 

Speiclieldrüüeö. 
^l  Über  den  Nervenein  fliiss  a  uf  ilie  Ba  iichs  pe  ic  ljel-AI>st>n- 
annV  welche  etwa  5 — fiStunden  nae[i  der  Nahninj^saiifnahnie  eintriil. 
iireh  sensible  Rei/e  der  Maüenschleitnhant  [/.  11.  vVether)  rellekloriseh 
\verd<*n.  Nalirunjj;saiifnahiiie  sleij^erl  sie.  Wie  ;dle  arbeilenden  ör- 
l>ei  ihrer  Thiiligk eil  in  der  Verdauung  eiiM'n  gesleigerlen  Biulxullüss, 
»  im  nüchternen  ZusUmde  schlair  und  weisslieh  isl^  schwillt  sie  wah- 

dauiing  an  und  bekonniil  \c»n  di'n  gefütlien  Ctefassen  ein  rolhes  An- 
tobt daraus  hervnr,  dass  das  liohniaterial  für  tlie  DrUsenabsonderung 
E»iieferi  wird;  es  unU^rUegUaln-r  keinem  Zweifel^  <lasA  auch  hier  die 
es  sind,  weiche  das  an  sich  indillert*nle  Material  'lu  dem  eiger»- 
>fils«*UHekrete  verarbeiten* 

^  düS  centralen  Vagusendes  soll  (nach  Lii>wi*i  und  Bkri^ütkin)  die  Su- 
leben,  rbenso  Erbrechen  (ßrRNAHti).  Nach  Durchsehneiden  der  Ge- 
lch<*int  eine  (Tiü^IjUsehe  Sekretion  einEUtrelen, 

Der  Rain  hspei( lud. 

*n  Bt*ol>aehtungen  von  Bibdkr  und  ScKiittiT  und  Ci .  RrRXAnn  ist  der 
>lj  welcher  aus  frisch  bei  einem  Hunde  angelegten  Fislefn  des  Wir- 
ianges  gewonnen  wurde ,  eine  slark  klebrige  Müssigkeit,  ohne  rnor- 
Bestandtheile,  klar,  farldos,  alkalischj  von  salzigem  (leschrnack.  Die 
ndtheite  betragen  zwischen  10 — IS**/»).  Die  Natronsalze  <lber%vie- 
ische  ^Ihnlicb  wie  in  der  des  Blutserums, 

iner  Analyse  Schmiut's  beUugen  die  festen  Slotfe  im  Pankreassafte 
1,9%;  liie  Asche  betrug  8,5V  pro  mill;  sie  liest^md  aus: 

schwefelsaue rom  Kali     .     .     0,0S 
Natron    .     OJO 

Chloni  ü  t  r  i  II  m      ,     ,     .     .     7,$6 

phosphorsooorem  Natron 

Natron      *     ,     . 

Kalk 

Blagnt'sia 

^P^n  den  8,54  pr.  M,  nur  0,:H  pr.  M.  andere  5^ubstnnzen  als  Natron- 
fiT     Der  Saft   giebt   alle    Reaktionen    einer  alkalischen    Lösung   der 
L      Dj 
pi2ulirt 


0,4S 
0.32 

0^03 


Daneben  enlhdll  er  auch  durch  Essigsliure  riJIbMres  Kalialbunii- 
i|2ulirt  durch  Erhilxen. 

teriLüDwrc^  W^einmani^J  hoE»en  an  8afl  aus  pernuitieiit  l»rstehrndt*n 
ingerc  Koncentnition  b<*obachlet  nur  etwa  5%  im  Mittel  feslr  StofTe  und 
»chend  auch  einen  geringeren  Gehalt  an  Salzen.  Lfdwig  l>eobachtete,  dass  die 
f>n  des  Bancbsp^icbels  mit  der  zunehmenden  At>soridertjng<i»rr05fte  in  der  Zeit 
|<f  mHir  San  alige^^ondprl  wird ,  destn  wvniger  feste  Stode  enlliöK  er  Die  Vcr- 
'^n  in  drr  Sjiftkoncciitmttüu  »n  lempoi'^ren  und  (termanenten  Fisteln  ist  eine 
|iniMi»itj:c  Erscheinung. 


rrti 


VTII,   Vprc!atiitng!?v«r^ltgö'fh1  fhirmr 


Logt  man  eine  Panki'CflStistel  5— 9  Stunden  nach  reichlicher  Na  hrangsaitfuaii 
sich  der  diisHic^ssemfe  Snft  zähOüssig«  Bs  hnn^'t  dieses  wie  es  scheitil  mit  dt^rota 
Rcilhurig  der  Üriise  durch  die  jscsiteijierlc  Hlutstufuhi*  jtujwinjmcn.  Denti  ai»ilarll 
erhall  man  3U^  FJslchi,  die  nach  der  9.  Stunde  n^ich  der  NaihriUl^BSIldlBlllilt  i^ 
ilch »  »lots  nur  cineu  dünunüssi^en  Saff ,  der  aher  nucli  (tuirh  eiiH 
m»\a  die  crwühute  dickliclie  Bescliailenheil  des  iioi  lualci»  Ikuclispeicttrt« 
hauplclj  dass  die  Drüse  mil  einer  pcrmauentca  [i^Lel  ^ich  niehi  mciir  rutlien  i 
Saft  zeigt  mcht  nlJe  die  specißsdieu  Wirkungen  des  dickflu&sigeti. 

Die  Menge  des  obgesondcrlen  Pa n k roa sst'kretes  belraigt  i>ci  k^ 
während  der  Verdauung  etwa  2  Gramm.   NarU  Biddcr  und  Sciimidt^ü  RucIh 
die  Ahsonderuiij;  lici  dem  Mensclien  Sfill  die  .ibsondcrunj;  hei  6i  K 
elwn  < 50  Gramm  Bauclispeichel  mü  iSGvutnm  festen  Stoffen  t>ot» 
Angabe  zu  hoch,  du  na(  1*  UtRWAiio  die  iJrusc  iinr  während  der  Verdauting  ^tartfl 

All  StofTen  fnndcn  sicti  im  Gcwehssfdl,  woLiei  eine  tsoHiung  des  ctf^ii  in  ilealM 
leüngen  eulhaHenen  Sekretes  nicht  mogiich  war^  Wasser,  lös  liebe»  AlbM 
ein,    Guaiiiri»    Xanthin,  Miichsanre,    Tt ü(;hli8e  lr*etlsiiQrei 
r  e  1 1  c ,  a  n  n  r  g  fl  n  i  s  c  ti  e  Salz  c. 

Das  Leiicin  iVihcbow    tindet  sicli  iu  der  BaiicIispeicheUlni^e  in  rricbli 
in  irgend  einem  mulcrcii  dru^igeu  Organe.   Aus  Pimkrea:»  vom  Ochsen  erbiellf 
der  feuchten  Druse  Leu  ein.     Es  i»{  auch  in  der  Tri  selten  teilenden  Drü$»e  entiiati^ 
selbe  Forscher  uf*ch weisen  komde.    DasTyrotiin  ist  iu  itn  in  weil  genoge 
hiinden. 

Die  quantitative  Zusammenset  zu  ni^  der  Drüse  veranschftuhcbl  Hwa 
Wasser  ,.,,..     745,83     j 
or^nische  MofTe.     ,     .     ä4ÖJ7 
iinorga  ui  ^<'li*"  siidTii         y^fiO 
Lcucin    - 
Xantliin 
Guimin    , 

Die  griisste  Menge  der  i>r$>iiius<.-tn*ii  Stidlr  \h 


AlbM 

UhJM 
ieufl| 


OlüMJlVlK 


i      StMf^fi 


4»77 
sield  au^  £iwci<^>  uiid  Fellrfii^ 


Nacli  E.  Brsaionr  (»etrug  der  Gehalt  i'hie^ 
siofleii      17,386«/,,,  nn  Wn^iser:   K«.6l3"/(,, 


I';inkn*as  vnu  einem  IDiig] 


Ulfkuipj:  dos  Raiiilisix'iihelH. 

Man  war  geneigt,  dt*ii  Eiv\ erssstolTt'n  des  Safles  ilie  rcrnM^Uirttj 
«Irs  H.iuc}kS|ieicli(^ts  ■/ii/nsrljroilH'ii ;  j*'l/l  stlicint  es  WMbiSt'ht^ntirlirrJ 
ilm'r  W  jrk.s;niikeit  iTsehlosstmrt»  iMMMiiontr  ^lf^s  PiinkiViis  kfinr 
sind.    *U»tlen falls  sind  es  niehreit*  Fennentit,  die  sieh  duiTh  Wasfkfr  i 
Iheicr»  l*afiki*i*as  nysziehen  tiissen,    ?A\in  wurdet»  durch  Coukhki« 
xit'Nilieh  ri*in    ?)  iJarj^estellt,     Wirrtij  ist  i»s  ^eiuiiiieii  duteli  einen  lil^fi 
die*  Iw^den   IVmkriSLsfennmte ^   {\ns  di;»slalisefte  (Ztuk«*r-Uldi?ncltft) 
lisilie  JVpliKi-liildende    Jennenl  zu  i5<*v\ innen, 

Uie  Pitnkticinen  dvs  iwinkrentiR-fien  SekreM-^s  iK^silehen  in  : 
f)   liinw  andluni;  von  Stli  i  kein  eli  1  in  Zucker, 
ii    Verdatiuti^  der   Ki  wiu.si^su  h^lM  n  Ken  ^  der  l«*iniLit«1 

wi^lie  und  defl  Limihü  :iu  Pefitunen  lind 
:!■  in  Vorlii-reitun  ^    den   Feiien   ttiv  Aufnuliru«^    tu  ill 


jsefiiitjie. 


J 


ist  heui^rl&enswerlh,  dass  die  Wirkung  iles  tkiurhspricliels  den  Verilnde- 
die  iiiaB  diirtli  Koihen  (ntit  Mincnilsiiujvn  hrrvoiTuftn  kann,  <innlo|;  isL 
?  l^^tiiLAkcit  tU'V  rmwondlunsj;  der  Süirkf  in  Zikker  liesiUt  der  Bauch- 
I  in  noch  weit  höhrit'tn  Maasi^i*  als  (K*r  Muntl^iunrlicf ,  worauf  besonders 
pfliit»  Jinfnierksam  machle.  Ihirrh  den  Haiichspeichel  wird  nicht  nur  fze- 
lta»tifiern  auch  rohe  SUirke  verdaut.  Bei  .WH),  ist  die  Wirkung  momentan, 
'  remjioratur  innner  noch  sehr  mscf».    Mir  KiiilhLsse  die  wir  Jiindernd 

i^    :   iiul  auf  die  Mundspeichel  Wirkung  fanden^  haben  die  frleiebe  Wirkung 
nkreassekrel.     BirmKH  und  Schmidt  haben  beweisen  können,  dass  diese 
»T  r.>rl^ehl^    UMbeeinlrachlifi;l   von  der  AnwesenhtMl   von  linlh»   und 

'i'  ^  ifl.      Die  Starke,    vvekHie  also    nicht  schon   im  Munde   und    im 

lurr^n  Mageninhalte  durclt   den  Mundspeiehel  in  Zucker  venvandelt 
idot   tn  dem  Bauchspeiehel  noeli  ein  weileivs  Um  Wandlungsagens  vor» 
leiebt  noch  durch  den  Dnrmsaft  unlerslülzl  wird. 
Euekorhildungjivermftgen  kann  das  Pankreas  \m  t\ru  (larnivoren  wenii:- 
sbfen  Zustande,   in  welcliem  sie  keine  stHrkemehlhaltit^e  Nahrunt;  ge- 
ichl  bethütigen,  liolztlem  lindet  sich  die  Drüse  auch  Ijei  ihnen  in  l>edeu- 
senenlwiekelung  vor,  zum  Beweise^  dass  ihre  zw  eile,  von  (loitvisiKT 
Funktion:    die   Verdauung    vi»n    !*aweissküi'pern    an    Wichtigkeil    der 
ten  nicht  nachsteht . 

Fitbigkeil  iles  Bauchspeichejs  war  lauge  lit^genstaml  der  Kontruverse, 

utor  konnh*  sie  bestätigen,  der  auilcre  fand  an  Stell**  *ier  besehrirln'nen 

;s%orgänge  nur  Rlulniss.     Die  neueivn  Unlersuehungen  ,  liesonders  ibe 

jfuii^  haben  (iber  allen  Zweifel  erhol>en,    dass  tlurch   Kinwirkung  von 

sctrakl  die  Ueberfuhrung  der  Kiwcissstolfi^  in  IVplone  gelingt,  aU^-  nur 

»m  das  XU  den>  Versuche  verwendete  Pankreas  von  einem  wilhrend 

reas- Verdauung  geschlachteten  Thi*MV  stammt.     Wie  sieh  Si  iitrp 

ist  nur  wahrend  der  Verchiuung  das  Pankreas  mit  seinen  F<*rmenltMi 

Wie  wir  uns  diesen  Lathingsvnrgang  vors»f^Men  sollen,   ist  noch  nicht 

Nach  Schiff  wlire  die  Anvvesi^ulieil  des  Devtrin  s  in  der  iiufgenomnii'- 

ng  eines  der  AniTgungsmiltel,  wie  ei*  dasselbe  auch  Ijei  der  Pepsin- 

I  fiR  antiinufU. 

sKu's  Versuchen  sollten  nur  in  Ächwaebsaueren  Flüssigketten  die 
r  ohne  voniusgehemle  Parap<^ptonbildung,  t\x  Peptonen  und  /.war  tu 
wie  durch  die  Einwirkung  des  Magensaftes  sich  llisen,  Anilere,  beson- 
Msaht  sahen  die  Lösung  aucli  in  schwaeh  ^ilkalischen  «nler  neutralen 
tten  eintreten.  Nach  Corvisart  lost  der  Pankreassafl  aucli  leimgelxiides 
und  L4*im  zu  einer  nicht  nu^hr  gelatin inenden  Flüssigkeit, 
[erding^s  )>ehauptete  nian,  dass  die  Eiweissverdauung  durch  B;uiehsf>eichel 
l^i  alkalischer  Heaklion  <"rfolgi*  inul  zwar  ohm*  vorhergehendes  Aufquellen 
l^aulen  Sut»stafi/cn  (Danilkwskv). 

Bbi£ii!<tAHn  an  dem  Bauchspeichel  auch  eine  l'^inwirkung  auf  die  Fellvt^*- 
jg  entdeckt*',  so  machlr  ei'  das  Pankreas  zum  l'aklolum  der  Verdaimng. 

ilrhauptuug   BHRNAftns  stützt  sich  /^miiclist   darauf,    dass  jeder  lihich- 

ilif  Oflsstgt'in  Fett  geschtlttelt  eine  ausnehmend  fein**  Emulsion,  I* eltstaub 

dt«f  sieh  die  tninimalen  Pi^ttlrlipfchen   nichl  w  iedtT  alischeidtri.     Diesi* 

sind  SM  fetiK  da^s  ntan  rum^'lmien  /u  dUifen  glaubt ,  ilass  S4e  als  sotebe 
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die  supponiilen  MciiiLranlücken  in  und  zwischen  den  t)en  lUrtn 
Zeilen  durdrselzen  köiinen. 

Die  Frage,   wie  ilas  Feit  in  ilie  Lympli^eDisse  het^in^elajifiye« 
Wasstu'  j^4*lrdnkien  (ifwelu'  liindinvli ,   luiL  denen  es  sich  el>eiisi> 
wie  ein  Oel tropfen  in  ein  mit  Wasser  hel'eueliletes  l*afH«»r  eindricij^li 
I intersneliungen  hervorgerufen. 

Ks  ist  klar^  dass  man  sieh  rlenken  kritu^ ,   d;iss  wenn    i 
iTiÖghclisl  klein  sind,  .sie  dirrdi  die  feinen  Poren« iltnnngeft  d> 
%%i*lch  lelietere  Bhi  ckk  sogar  ohne  Zellmembran  an  dei'  Uarin4>l>rr 
eingepresst  werden  konnten.     In  dieser  Hinsiehl   isl   also  das 
des  Bauciispeichels  von  Wkhligkeit  geworden.     Man  hat  gezi^i^ 
(ialle  und  der  ÜannsaiL  wie  alle  dUnnllüssigen  Sekrete*  dii»M*»  Ve 
doeli  nicht  so  klein  seheinen  ilie  von  ihnen  zerlheilteii  FelllriAj»febi*'i 

Man  konnte*  sieh  anderei^eits  vorstellen ,   *hiss  das  Fett,  um  fiu| 
werden,   in  eine  mit  Wasser  miscidnire  Modilikalion,  Strifr^    ak 
koinite,   welche  die  Gewebe  dnrchset/4  nml  sieh  in  der  l.yiiipli 
wnbres  Fett  findet,  erst  wieder  in  Fett  unnvandelte. 

BeHNAiiri  hat  auch  weiter  gefunden ,  dass  the  Substanz  der 
drüse,   aucli  der  blassen,  (Eb^rlk    und  das  Sekret  *hM selben  die  i 
«erlegt  unter  Bildung  von  Fe  1 1  s a  u  r  e  n,  sodass  also  (udL^enhril  | 
seifiing  der  Fette  gegek^n  ist^  wodurch  sie  das  geforderte  Verniögp 
sich  /.u  mischen,  erhallen  v^  ürden.     Indem  die  Fettsäuren  durch 
Sekret  in  Steifen  umgewandelt  werden,  deren  Eigenschaft  es  iM, 
mit  Fett  und  Wasser  zu  mischen,  so  müssen  diese  Seifen,    ^tizj 
WVise  die  Fettaufnahme  im  Darm  ermöghchen ,   wie  wir  das  voo 
erfahren  werden.    Indem  die  Seifetilüsungen  die  Darmschi  ein)  haut 
durchtriinkt,  ennöglichen  sie  ciem  Fett  den  Durchtriti  durch  di^ 
(ef.  Galle).     Die  Wirkung  des  Pankreassaftes  ist  sonach  ,   indem 
der  Wirkung  der  (jahe  für  die  Feltaufnnhme  int  Dann  ganz  analog. 

Durch  Zerstörungen  des  Pankreas  an  lelK"mk*n  Thieren  sudbl 
Ajinahme  xu  stützea,  dass  der  Bauchspeichel  xur  Fettvord4iiiyiig 
erforderlich  sei.  Andere  Autoren  konnten  die  für  seine  Ansicht  positl 
niclit  bestätigen.  Bi:hxa«d  machte  dagegen  auf  die  mogUchen  Foiihi 
suelien  aufmerksam:  der  zweite  Gang  der  Drüse,  der  nach  Ünl 
Hauptganges  noch  Saft  in  den  Darm  führen  konnte^  die  Nebc^npankf 
noch  der  Zerstiirung  des  llauptorganes  noch  fort  funkttonirea« 

W'ir  kommen  bei  der  Frage  nach  der  Hesorpiion  aufdii'  Pcinkni 
zurück. 

KtiiN£  und  Skxator  beol»achlelen,  dass  nach  einiger  Zeil  der 
B^iuchspeichels  die  Peptone  noch  weiter  gest>alten  werden  xu  l«i*ucii 
und  /.u  unbekannten   ExtraktivstoHen,    von  denen  einer   sieb   tnil . 
hirbt,  ein  anderer  ([ndol  Kiune's)   fücal  riecht.     Di«^se  Frocesse  öoUrn 
Charakter  der  Fiiuiniss  tragen. 

Das  Leimpepton  liefert  hei  dieser  weiteren  Zers4*lzuiig  m\ 
Glycin  nel»en  lAnicin  und  Anunoniak, 

Den  künstlichen  Pankreas.Ha  f  L  erl»ait  uian  durch 
der  Drüüi^nsubstanst  am  liesli»n  von  Hunden ,  die  nijin  in  drr  ZeÜ 


Wirkung  des  [lnuch<^|K!icliols. 
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t(am  b«^45lini  5 — GSUintleii  mich  rier  Ni^hrunf^saurnahm*^)  t;eschlachlel  biit. 
Wir  Zdi  isi  i]*^v  l)rü5eiiaufgii;ss  Iheilwerse  unwirLsam. 

I^nterkuugpu.  —  Schon  1664  fing  Regner  Dß  Graaff  den  (lankrea tischen  Snfl 

;  m%it,  den  pr  klfir  und  wenig  klehrip  fand.    Er  war  dfizu  vcriinlnssl  worden  durch 

i|ituo|£  seines  Meisters  F.  Sylvia!«  Ii>£  LA  Bok)  (MiLle  i\es  15.  Jcihrhundeiis),  ddss  der 

»Heine  .^ure8Ci,  ^ÄClche,  das  AlkoM  derGölle  sättigend,  ein  »Aurbrausrn«  bewirken 

Äi*  Ei^'Jirinunj^ ,  die  irmn  damals  als  fine  sowohl  in  der  lelwsndcn  iils  lodlon  Nntur 

ttl»cti  wirkende  Krafl  ;tiahrung^  hotraciUlek»,   Mayiih  und  Maüemjik  uidrisucidi^n  den 

er,  €l)eti>^o  TiKu&MANN  und  GttiiLtN ;  sie  fanden  inn  ulk.itiscli ,   reieh  un  festen  JW- 

MeJi   unil  |:t»rtnni>ar  in  ilcr  Hitze.    Lkphkt  und  LAssM<i>*;  fanden  ihn  alkahsch  und 

Eichel  Uhnltdi.     Valkmin  heselireild  zuer>t,  linss  tler  Baue  hspeichel  dit*  Eij^en- 

It2l.  SlArkeiiit-dd  schnell  in  Zucker  umzuwiin<ltdn.  Eukkle  beobaclilele  vor  Beänari» 

»n  de«  Bauchs[jeichets  mit  retten  feine  Emulsionen  zu  tiildon.    Bern aku's  Unter- 

lltirr  den  Dauchspeichel  waren  besonders  erndgreicfi.    Kr  schrieb   ihm,  trotz 

^ori^laver  Resultate  von  FiiEHicns,  DtmuR  und  Scimmi ,  Wirkung:  auf  Kiweisskörper 

bitufung  mit  der  Galle}.   Convri^AHT  1*857 — 58)  bewies  die  EtweissverdauuTii^  durch 

ekn*t,   in  welchem  er  ein  Ferment:   Pankreatin  annimmt«  tmiz  der  get^enltieiligen 

in^eu  vüii  K£F&R>Tei?i  und  Hali.wachs.    In  neuesrter  Zeit  lernle  mon  dto  Erfolge  der 

STurdauung  regelmiL«tsig  hervorbrini^en  (Kchke,  Dernard). 

iwifirtuiipsffeifkirfctf.  —  Bei  ilem  Hühnchen  ist  (Remak  u,  A.)  die  erste  Anlage  df»;; 
r  |M«le  Brutsttundei  eine  kleine  ^uUde  Wucherung  der  hinleren  Lhirmvvand  in  def 
rÜiilUfO  iprimiliven  Leberganj^s,  an  welcher  sich  vor  olJena  die  Kpithebalüchichle  des 
rlheitigL    Bald  entwickelt  sich  eine  kleine  in  den  t>arni  mündende  Höhle  in  dieser 

Die    wcilcue   Entwickclung  geschieht  nach   dem  Typus   der  Kntwickejung  der 

Arabien.    Die  Lpithetialschicht  der  Punkrensanloge  treibt  zunüchsl  suhde  Spr'ossen, 

liohl  werden.    Biscuoir  sah  das  Pankreas  an  einem  1"'  langen  Rindscinbryu 

Hig  getheilli»s  Stück  Hrüsenkanal»    Ikn  einenj  s'"  Inngen  war  der  Ürust»n- 

Bndum  mit  einer  Anzahl  (<a~f4)  rundlicher  AnHchwellungen  besetzt,  sodass  dasGe- 

er  Uoldc  glich.  Küluk  er  beobachtete  das  Panki^eas  hei  einem  4  Wochen  alten  Menschen- 

Es  war  ein  weiterer  Gang,  an  den  ^ich  ebenfolls  schon  hohle  Ncbengängchf^n  (7) 
9»  die  in  solide  Knos|K*n  endigten.   Nach  Bisi^iioff  enlwickelte  sich  Baudispcichel- 

i  JMilz  aus  einer  anfangs  vollkoiruneii  verschmolzenen  Uildungsgrundlage. 

elcbrndfn  iitulorulr«  —   Die  Bauchspeicheldrüse  ist  meist  vielfach  gelappt.    Bei 

cn,  Reptilien  und  Vögeln  ist  sie  ki»mti»ikter^  l>ei  Nagern  häufig  in  grossere  Lappen 

ir^lnulwurf).    Nicht  selten   kommen  zwei  Ausführungsgdnge   vor  bei   Seh ildki ölen. 

tn#    Vögeln  (Taube  und   Huhn  hahen  dreij,   einigen  Sauge Lh ieren ,  die  getrem^t  von 

oUisniünden ;    einer  verlnudet   sich  dann   nieisl  mit  dem  DucUis  he|Kibi'Cntericus 

oeii   Lüvam  u.  A.).   Unter  den  W  j  i  bei  ti>>e  n  lindcl  sich  nur  bei  den  Ceplbdopoden 

itlich CS  Pankreas,     Es  licsteht  hald  aus  «Blinddin  im  hi^K.  ,   luM  sius  Bikimchen  mit 

•ftimiig  Antifingenden  ßndknospen  (H.  Miillerj. 

^  'irbrollnteniurliuii^,  —  bn  \VuisrNiis<'lien  liang  kommen  hie  ninl  da  Coucretnente 

-  i^h  fand  ein  solches  in  der  llnuptinasse  ans  geronnenom  Allmnunid  iH^sielientl, 
|rnJ<*m  euUiielt  es  nur  wenig  kohlensaueren  und  phuspliorsaueren  Kalk.  Nach  ü.  Hewri 
iGoLni^a-BiKO  ki^inncn  ilie  ätickstotnialtigcn  organischen  Beslandlhede  hinter  ibe  unorga- 
ileii  ziirtlcklret*'!!  (7%,  10%).  Die  Hauptmasse  bildel  dann  pliosphorsauerer  Kalk  {GV% 
H/J»  uml  kohlensauerer  Kalk  f.r'/i,— ir»%),  nehsl  Spuren  von  U»slichcn  Salzen 

i  bot  die  Itauchspeicheldrüs«*  liei  Hunden  ganz  oder  tlieilweise  zerslort  und  ssollle, 
!  Ihre  Veniauung  und  ihre  Gesuntlheil  gellHcn   halb* ,  nur  grüss<*re  Gefrassigkeil 
Lli»l  tkabeti 
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Die  Leber. 

Die  Maijpiwlrkung  bei  der  FeUvenlauuDg  scheint  dem  ^ckn?ic 
der  (ia  I  li?  zuziigebüren. 

Die  Leber  ist  dio  j5,rüssle  Ürilse  des  menschlicbcti  OcpinijRiiii 

Aeusüeriich  ist  dfis  tkinkelbniune,   irn  iionimlcn  Zu^Umd«*  pU 
f4lr1iU%   iri)  LeJw^n  brtlchipe  Leberpjii'cncliyni  mit  eimn-  biiKb*^-\%el 
Ciij*<«*»^'sclHn  K!i|>sel  überwogen,  welche  fast  Ul)erall  noch  eiiir  i«v«i| 
(las  liauthreit  erh.'ilL 

Der  nnupLurilersdiicd  iler  Leher  von  cK'rt  übrigen  Ürttsrfi  tnit^ 
'^sint^en  besieht  diniii ,  dass  sie  siel»  tiiefil  in   von  einander  t!rtj 
seluMilen  Itisalf  vi>n  tJeneii  jetJes,  seinen  t-igenen  gelrennU*«  Au&flll 
besitzt,  und  die  mit  einander  nur  durcli  Bindegowebu  verdntgl  sin 
diH'nde  Gewebe   sowie   das  Nelx   der  Kaiiillargefass«'   stehen    in 
liehen   Udier  ül)erall  in  direkter  Verl>rndung. 

Andrr.s  enseheini  dieses  hei  den  Lebern  des  Eisbiiren  und  fhssi 
Vtidchvn  Tliien^n  eine  Trennung  des  Lel>erge\vebes  in  einzelne, 
mehtbaro  Läppchen  oder  In  sei  eben  durch  dazwiscbeolrcUi^iidts»^ 
Ix'Stehi. 

E.  IL  Wkdkh  hat  zuerst  gezeigt,  dass  dieses  le^ittgenanikto  V« 
menschlichen  Leber  nicht  gelheilt  wird,  wenn  auch  hlHifig  gemig  kr 
Undemngen  der  Drüse  ein  nach  diesei"  Richtung  zu  deutendes  Vc 
«eben*     Nirgends  tritt  Bindegewebe  in  so  grosser  Menge  in  die  m 
ein,  um  eine  Sonderung  in  Liippchen  oder  Inselchen  zu  St^inde  konimelil 
Trotzdem  behaupten  auch  in  der  rnensehlichen  Ia'Iht  kleini^  GeiJ 
etwa  von  der  linisse  der  Lelierlappchen  de^  Schweines  —   '/» 
ciui'  gewisj>e  Selbständigkeit* 

Man  hat  ancli  sie  mit  dem  Namen  Leber liippc hon  iidor 
chen  belegt. 

Die  Selbst^tndigkeit,   die  Inctividuaiisirung  di>r  t^berlap|>cben 
in  der  Anordnung  ihrer  tletasse. 

Die  Leber  bekommt  nicht  nur  aus  einer  Quelle  Blut  zugeftlhrl« 
Arteria  hepaiii-a^  die  vor  aUem  zur  Krnithfung  des  ü^^llk^n 
ehyma  (Ueftissen,  Clailengilngen^   NiTveu  eie.)  dient   (Hvii!vc»i, 
Blut  auH  dem  Venenslanni»  «ler  Pfor tader,  die  sich  aus  don  Kii 
des  Magens,  der  Milz  und  der  Gedärme  etc.  bildet.     Sie  lüsl  sichi 
einem  zweiten  Kaptllarnetze  auf  ^  sodass  der  Bbitstrom  in  ihr 
wenien  niuss.     Wir  haben  also  drei  Leb  rten  zu  util 

zuftihfüude  GefllSM' :   Arteria  hepaliea  und  ^  lae  und  4lii« 

tijmsm :  die  LebcM'venen,  Venae  hepatteae. 

ihn  die  Läppchen  henitn  verlaufen  feine  Pfortader  2%%  < 
lerlob  nia  re<i,    welche  ein   reicht^s  Ka|>inarnetz  in  das  Iiiii 
iH?uden.      Dort  verbinden  sie  ^ich  mit  den  arteriellen  KapilUren^^ 
Suunmchen  auch  im  Cmfange  der  ü»p|>cheu  verlaufen,  und  iTgif 
U»«  Blut  in  ein  grö$sc*rcs  Aestcben  der  Lebervene:   Vcn«  cpnlrl 
InituUubris ,   welche  n^eUniiSj^i^  in  der  Mitte  ji^des  LJii»pciiriis 
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Fig.  7«. 
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isieu  zu-  und  al» führenden  GefösssüJninjohoQ  durch  die  ganze 
In  ii?i!;td massigen  Ahsliinden  von  einander,   und  wenn  auch  die 

einzelnen  Lüppt^ieo  überall    in  direkter  Verbindung    mit  einander 
T  -  ^  '     ii'h  eine  aus  ihrer  rei^elmlissig  wiederkehrenden  Anordnung  fol- 
fc-  veil  der  einzelnen  Gefas^beitirke  riidit  verkennetL 

Den  jiailenabführeiulen  <jant;o  sehliessen  sieh  an  die  PforUiderslaniDi- 

cncie  inlerlalmltin^s  an  und  beliitnligen  sieli  damit  an  der  seharfereHn 
{ihr  I.Jip|ichen,  sodass  jedes  derselben  von  einem  reichen  Gebtssnetx 
manpn  wird,  Zwisehi^n  diesen  (iefassen,  den  tibrii;  Ideibenden  Hanrn 
ron  den  byniphgeüissen  aüslilllend ,  befinde*  sieh  das  eioentlieh  ab- 
»e^elie  der  Leber :  dns  sieh  aus  den  \.  e  be  r  /eilen  unil  den  Gallen- 
(ti   zusamnirnseUt. 

1  unrei^elniüssii;  «efunnle,  diireh  Uruek  abt^eplaUele  Zellen,  mit  einem 
I  sehr  eiweissreichen ,  gelbbehen  l'rolopjnsma  ,  in  welchem  sich  ein 
^  bUscbcnrorniiger  Zellenkerti  mil  eineni  oder  zwei  Keroköi^i^rchen 
(Fig,  73,).  In  dem  In  balle 

nlen  sich  regel müssig  grössere 
Fetllröpfchen  und  gelb- 

rbstoffküracbon.  Beson- 
ilbülogischen  Verminderungen, 
>ei  der  reichlichen  i^ufubr  von 
iNahrung  z.  H.  bei  süugenden 
det  sich  eine  bedeutende  Aü- 
m  Fell  in  den  Zeilen ,  die 
I  die  einxelnen  kleineu  Tr<j|if- 
PilfSSeren  Feit  tropfen  zusam- 
fQ  sind,  fast  das  Ansehen  von 
lies  Bindegewebes  erhallen 
^.  74-).  Die  Membran  der 
I  ist  undeutlich ;  isolirt  zei- 
ruden  Zelten  langsame  amü- 

SgUngOn    (bKliCKARl) . 

kenntniss  der  Anordnung  der 
innerhalb  der  Lappclien 
^in  der  neuesl^o  Zeit  gel  nngen, 
Ken  liegen  niit  ihren  abge- 
Meben  direkt  neben  einander 
ein  solides  Netzwerk.  Schabl 
Substauz  von  der  Leber  ab, 
mau  Siels  neben  ganz  iso- 
m  noch  Bruchstücke  dieses 
zu  sj^hen.  Besonders  regel- 
llas  Zellenneiz  um  die  Cen- 
wo  man  eine   wirk- 


I^bcrUppcheii  emiM   lOjAlirig*>Ti    Knftbrn   1  CopU  tmch 
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Zrlli-ii  der  Fettkber;  «r,  b 
mit  kh'jneren  FotimulekUlta 
tiiiil  Trfljifchen;    f»  ä  mit 
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scbenniunionj  welctie  dk^  Kapillaren  zwischen  sich  lassen^ 
nur  aus  einer  ZeÜonreihe  hinler  einander  ,   ninncbinal  siod  ste  1—$  \ 
stets  atjer  ist  ihre  Fonii  ganz  unregelmlfssig,  was  sicli  mit  Noiliw* 
uni^leichnKissigeri  Verthoilung  der  Kapillaren  und  ihrer  Zwis 

Es  schien  am  einrachslen ,  anzunetmien ,  dass  wie  an  amlerea  Dlil| 
hei  der  Leh_!r  die  ahsrindernden  Zellen  in  eine  Hülle  eüigcsditofiSHi^  A 
die  f;allengati|>e  inündele,  als  Kpilhel  stünden. 

Nach  Bkalk,  Kolliker  u,  A.  findet  sich  eine  analoge  Anontfiiuig^ 

Die  Gallengünge  gehen,  wie  schon  lange  liekannt  ist,  in 
ader-  und  der  Leberartenenxweige  in  das  innere  des  Let 
Me  sich  baunifürniig  veritsleln,  erreichen  sie  endlich  die  Ij^ppclirfi, 
einen»  starten  Netzwerke  in  dem  LUppchenumk reise  auflösen ,  ti^cli 
fa,sl  ohne  alle  gegenseitige  Verhindung  mil  einander  verliefen^     Vo 
flechte  gehen  dann  feinste  Gefassei len  an  die  Lüppchen  heran. 

Die  letztgenannten  Forscher  nahmen  an,  dass  die  Verbindung  i 
liallengefasse  und  der  Lef>erzellen  dadurch  l>ewirkt  wird,   dass 
Hülle  Von  den  liallengangtni  her  ül>er  die  LeIxTzellen  hiowegzicUli 
xellenhidu'ge  zarte  Hühren  erscheinen,   was  besonders  bei  LeiM?m  VQ 
deutlich  sei.  Bei  Lobem  von  Erwachsenen  liesse  sich  die  HüÜa  um  < 
nur  an  ilen  Ansatzstellen  der  Zellenrohren  an  die  GaHengeniNSi'  nocb  j 
Wintt^-rhin  verschmelze  sie  untrennbar  mit  den  Membranen  tlt^r 

We  feinsten  wirklichen  GallengUnge  im  J.äppchenunikreis  kubeo  i 
einen  Durehmesser  von  0,005 — 0,0<>7"\ 

Bi:alr  gab  an,  dass  die  Leberzellen  die  ganze  Höhlung,  weldia 
uinseh liessenden  feinen  Hülle  —  einer  Mendirann  pro[>na  —gebildet  i 
V  o  1 1  k  ö  m  m  e  n  a  u  s  f ü  1 1  e  n  ,  sodass  zwisehim  ihnen  llatz  für  den 
ihnen  gebildeten  Sekretes  bleibt  (("lallenkapillarenj . 

Fig.  7«.  Auf  Gt«i 

aehtutig^rii 
deckuf»(f;en 
üh£jicvic^  Mac  < 

(llIKZOMSZCXI 

ste  GalIctigSiiger 
kapil  larcD 
dutii  und  mi 
b(>rze[leti  lierei 
sind  Kaualc 
sler    Feinheit 
üincheti    (1,011^ 
messend  J 
bische   Müscb« 

UiUvokÄ^Ulvei»   <l«r    KM>hiirlirn]«i*iT.      I    r.in  Th»ii   Hu««    L«ti|tclicii*,  der  GniÜSe 

a  V«Aa  hrt^iiU««  ,    <►  FfurUil^-r«»!;    r  Utdtmgka^if ;    J  Kai^llur.'r» ;    ••  Q»j-  ^^^^   V*nHaofl?ll 

iMkKpiÜAmi.  2  Dir  0(dlrnkii|iaUrim  {&)  Iti  thtrt«  VrrhAllru  mi  Jtti  Haar-  ,, 

fvtktmti  4#r  ßlulbkltu  {aK    3  OaU<>i*I^Apt1l^*'«>  •»  »'«i^"  Aimr.luunf  lu  »bü  »^ailU*!!  ^     SCI| 

LPbfrM'lUti.     41  Kkpülari*n;    l*  l^kt^nAi^u ;    c  ti%HvniKAny(f:U^n  ;   d  Hmtkr  deU        ScI 

yi>rAMf  «it  isiae»»iiti.  LebtTsHIc 

ihr  llohlrnum  tnri!<l  von  £\vei  Stellen  gebildet  wird* 


(Kicmi^chc  ncsfaiirlthrik  dL»r  l,eh«rzeMen. 
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[ickiL>reii  Lijher^jilkingiinj^e    hoslrhcii   aus  BitKJegevvol>c  itril   elfislischen 

pllhel  l)oklei(JtH,   an  dvu  i^rössfivn  (jollenjj;^*n|^on   zeii^cn  sich 

,;^._L:iCTn  (!Unle,   nach  Heideniiai:«!  auch  im  den  miltclweiton  Gün- 

[ahi?r  nor  nn  der  Gidlenblase  tu  einer  dünnen  Muskebühkiitc  worden. 

»O    GiiH  '   haben    nur  eine    slrukluiiose    Hülle    und    EpiLhelinin, 

den  /  i  iridiiini^  »wischen  den  Gallengiin^en  und  Gnllenkapilbren 

»^ie  diis  Verhallen  der  Leht^rzellen  zu  denseliien.     Die  Liclvlnnt^  der 

»lleng*lnge  gehl  ohne  erhebliche  Minderung  ihres  fkirehniessers  unnnl- 

Iic   inlralobularen  GaUeowege  oder  Gallenkapillaren  über.     Ufer  wech- 

t^ni^e  das  Epithel.     Unmiüelhar  an  die  Üohiriiunie  zwischen  den  Leber- 

llenkapillaren)}  deren  Epilhel  also  die  Leherzellen  (gleichsani)  darslellen, 

Epithel  der  kleinsten  Galleni^iinge  (Lkiuigj  aus  kleinen  Zellen  lK»sk*hen<l, 

liiw eilen  an   der  Stelle  des  L'eberganL;s   etwas    vergrÖsserL  erscheir^rn. 

[hat  liKRmct's  AngalM?n  besUiligl,   die  mit  seinen  und  Bkale's  alteren  sieh 

ligen  lassen. 

Gallenwegen  findet  sieh  eine  Menge  kleiner  iraubenfenniger  Schleim- 
et  die  Ga  l  le  nga  ngd  rüsen  (Külliüer,  Hikss),    LtseiiKA  zeigte  ihr  Vor- 
such in  der  Gallenblase. 

Ix^l>er  ist  reich  an  L  y  m  p  h  ge  f  itsso  n  ,  die  ein  oberflächliches  und  lieieres 

sie  spinnen  und  die  Pforlader  bis  in  die  Läppchen  begleiten,    liier  selxen 

orl  in  ein  das  ganze  Liipju'hen  durehslrickendes  viertes  Netzwerk  lym- 

Gange.  Alle  Kapillaren  der  Blulbahn  sollen  niimlieh  von  einem  Lyuiph- 

Bseheidet  werden.     Die  Leberzellen  grenzen  mit  einem  Theil  ihrer  Ober- 

rh  an  diese  interlobuliiren  Lymphrilume  (Macj  Gillavry]  ,   welche  Hering 

kprodukle  hl)lt. 

EthlrcichcQ  Nerven  der  Leber,  die  vom  Synipathieus  —  Plexus  coc- 

uod  Vagus  stammen^  sind  in  ihrein  Verhallen  Im  Innern  der  Drüse,  in 

^e  mit  den  Arterien  eindringen  ,    neuerdings  von  Pru  geh  erforscht.     Sie 

reiehiicb,  entliaUen  viele  Ganglienzellen.      iMit  den  LelM'rzcUen  treten 

rkbaltige  Nervenfasern  durch   feine   in   die  Zellen   cinlniemle  Kibrülen 

tidung,   Iheils  BUndel  feinster  Fasern.     Das  Verhallen  erinnert  sehr  ati 

Speicheldrüse. 


Chemisehe  Bestandtheile  der  Leberzellen. 

[LcJier  als  die  grösste  Drüse  des  Organismus  war  vielfaltig  Gegenstand 

jeiidcr  chemischer  Untersuchung.     Man  hal  in  ihr  (Beh^arh,  Hk^se?!)  einen 

r  *     ji'n  Organen  des  Erwachsenden  sonst  nicht  oder  nur  in  getinger 

-rnmendenSlolT,  zweifellos  ein  Produkt  ihrer  ZellenlhHligkeit,  in  grosser 

lufgefnndeDf  das  Glykogen,  dos  sich  unter  denselben  Bedingungen  wie 

}  tu  Zucker  verwandeit. 

Inier  den  Bestand theileii ,  die  mrtn  n.ich  diM-  Aussprützung  des  Blutes  bei 
rluiler  Vermeidung  kadaveroser  Xcrsel Zungen  (durch  Abkühlen  auf  die  Tcm- 
ir  des  schmelzenden  Eises  oder  durch  Erhitzen  auf  lOO^'C.)  aus  der  Leber 
ilii»  siebt  fjuanlitativ  neben  dem  Ei  weiss,  das  in  den  kalten  wässerigen 
il  in  grossen  Mengen  ültcrgehl^  dasGIvktigen  obenan.      Da uoIkmi  findet 

^i  noch  eine  grossere  oder  geringere  absolut  aber  inmier  kleine  Quantitlit 


«m  «vabffra  Zueker,  was  Mei^^^ier  für  sinz  Wsebi?  I^ber  Irii^ 
'"    ■     Callenbesia  Dill  heile,  vMi  denen  es  «viriWhafl  lik-iU, 
r  oder  aus  den  Galleö^m»!  slnmiTiPii,  die  nichi  ctO^ 


MSlwtiue  ifasa«  gewrtcinen.    Seioc  elcmetilaf«  ZaMfumctiseUuiig  laaeil  *«  w 
rwuiBi*  Af>fiii9,  pKLiiric  nls  ein  UTihres  Kobl^hytlrsft  crsdniiiiefi, 
enurheülel;  d  0,^,  Oy     Doch  scb«tfit  es  ¥er»ehMpiie  W»s 
a^D  UkQjiefi,  (kmi  liie  Anatj-^on  verschtedeo  dargesU^Uter  Pmparoto  (<9S*bott 
»«Ulm  sttch  WBSScnridicrc;  Formeln : 

Die  f/(>9un{;  dcü  Gtycogens  im  Wasser  ist  tnildiig  Irtib ,  mit  JihJ  nimmt  e»  li 
Mn  {wlü  diL-  Slürknart :  Inultiij ;  es  reducirt  Kupfcroxyd  in  «ikoUscliffr  Lösfunf,  w 
Mch  ttljM»  vatii  Trauben 3t uckc*r  leichl  anterf*chefd*?n  lässt  (S.  §8). 

K(>nlM5fi  (riil  verdünnter  Schwefelsäure  oder  Sa! ÄsMwre ,  S|>eichel,  p^nkf 
vrrwandf^ln  diis  GJyeojien  zuerst  m  einen  dem  Dexlrifj  nhnlichen  StAlT,  d«M 
«ueker  Do<«ü4*tb<«  thut  kallt-ewonncnes  wässeriges  l.ehercxtrnkt  und  Blntoefmi 
in  iheKen  ein  tuekerbildendes  Kermeul  ^ivie  in  den  SptMrliel«ln»«<»n  und  tl(-iii 
nehmen  mlln*en,  d?ij»  v.  Witticm  »ucli  isiohrte.  Dns  aninutlisrlie  ptvlrin, 
des*  Zurkers,  skillle  l.iiir'iucHT  au!»  Pferdelülnsrn  dar. 

Kh  «TÄehc'inl  nneh  dem  Gesagten  als  keine  gewagte  Behatiimjnj^,  %^.-iiu  niM 
I.rlMToninikle  g«tfundencn  Zucker  von  der  Umwandlung  des  G  J)  k«K<?  n*  al 

Ui!«st  mnn  ftu.«4geschniUene»  frisclie  Lebern  «inige  Zeit  li<*gcn ,  s«' 
nhnu  Ausnahm**  Zueker  in  reicldichcr  Menge,  zum  BeweiÄe  duss  da^  / 
in  der  lebenden  Leber  schon  enthalten  Äei. 

Nicht  sellim  findet  sich  aber  in  der  ganz  frischen,  dem  eben  geiOdt«l«ci  1 
tncnen  Leber  neben  dem  Glykogen  gar  kein  Zack  er  vor.    Es  dtkff  dirso*  »bitf 
deutet  werden ,  als  oh  *ler  Äucker  überhaupt  erst  ein  Produkt  ItadaverOser 
tebcfr  sei  (P4vv»  MKfMMtt). 

ßKH!fAim  zeigte ,  dnHs  dns  l'fortndcrblut  keinen  Zucker  cntbalt«  *   dm^B^fBm 
vi^nenblut  Htet^  zuckerhaltig'     Ks  Kcheiiil  diese  ßcohnchtung  k9Utn  HiMt  «1 
lumlnsse»  nU  die,  diiHS  dieser  Zucker  aus  der  Leber  Mammt^     Erst  wrtm 
Beobuehtug  oLh  unrichtig  erwiesen  wUre,  was  bisher  mich  niciit  mit  Stc^MI^ 
tit,  wilrd^n  wir  gezwungen  sein  I  den  Gedanken  einer  Zucke rbitdung  wttb 
onrtugeben. 

Die  <Uykogenmcnge  in  der  Lohcr  steht  unter  Boeiiiflossung  der  IfabrH 
'H.  H*c-Do?r^KL  nnd  Tsf:iiKKi>oKi^  .  Am  reichlichsten  ist  sie  Ihvi  eiitt^r  N»l( 
iHirr  Zuclor  mit  ilhuminaien.  Ketlfrcies  Kleisch,  Leitn  genügen,  um  in  «Wir^ 
hervonruhrm^iM^ ,  wiihrend  r*  iber  bei  der  erst  geminnten  NubraniK9W«&»Q  bl 
tu  «t'Vt»  dc>  l^bcrgewichln*  ansieigen  kann,  betrügt  e«  hei  der  zwHirci  »ar  l| 
hunücrU^n  TlUeren  kann  es  in  derLotK^r  giinzlicli  fehleD*  EiidgoStiindrci 
aultwihme  ud  der  Glykogengiduilt  di*r  Leiter  »m  grossLcn,  dann  nitnmt  er 
^•wiehl  mit  dem  Glykogen  *b«igt  hei  Fütterung  mit  Amylaceen  fM'Dti.'iüiX). 

Xfinintr  iti  der  Leber  der  Erwnt  hscnen  j>l  il»s  Gfyktigen  oucti  iu  do n 
«l^n  litt^k«^  Ift  %«*»i  KmhrytvtuMi  m»cligevKicscn  worden  iIlnn^Amii«  krn^i:),  aiu-, 

uim>^n\erM"lt\\ihdct«  umd;innwetiigsti*n«  itid< 
'  »t,  J,  RAMir^  ersetzt  nt  wi*rd«tn.    In  den  Mai^k« 
tlui^rr  fftod  m  WDn%%nt.  Deitrln  »lelMc  LiMriuciif  «U5  dem  Ptrl«e|» 
'*      V    -^  i       T    V         f.«  jum  Thed  «U  EoJbabtimlMi 

I^osf^lb«^*  tltidH  ftoll  l»ei  der 
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äiüeniDg  des  im  Lei>eQ  alkülisciicii  Gewelissaftes  der  Leber.  Die  Sttuerung  ge- 
ia  den  Muskeln  durch  das  Auftreteo  von  Milchsäure,  die  von  verschiedenen 
I  in  den  Lebern  der  Menschen  und  Tbierc  nachgewiesen  wurde.  Durch  die  Ge- 
i  Albuminats  wird  die  Leber  ganz  ähnlich  todtenstarr  wie  der'Muskel,  wodurch 
brüchig,  fester  erscheint.  Es  betheiligt  sich  an  dem  Starrwerden  der  Leber- 
>er  auch  das  bei  der  Abkühlung  festwerdende  Fett  der  Leberzellen. 
ie  derLeber  sind  noch  wenig  untersucht,  es  finden  sich,  neben  anderen  noch 
en,  stets  Olein,  Stearin  und  Falmitin.  v.  Bibra  fand  Spuren  von  Chol e- 
Leberextrakt. 

Iure,  Sarkin  und  Xanthin  scheinen  (Scherer,  ClÖtta,  Städiler)  stets  im 
ii  zu  sein ;  ebenso  eine  bedeutende  Menge  von  Harnstoff  (Hbimsius,  Meissxer).    . 
and  in  der  Leber  eines  in  Folge  eines  Sturzes  plötzlich  gestorbenen  Mannes  folgende 
«Izung,  die  als  Beispiel  der  normalen  quantitativen  Verhältnisse  dienen  kann: 

Wasser      ....     761.7 

feste  Stoffe     .    .    .     838,8 

unlösliches  Gewebe     94,4 

lösliches  Albumin       24,0 

Glutin 33,7 

Extraktivstoffe  .    .       60,7 

FeU    ......       25,0 

:hcderLebor  stimmt  ziemlich  genau  mit  der  Fleischascho  überein,  doch  über- 
külisalzo  etwas  weniger  über  die  Natronsalzo  als  im  Fleische,  was  auf  einen 
n  Blutgchait  in  der  untersuchten  Drüse  deutet.  In  400  TheÜen  Asche  dei  Leber 
es  fand  Oidtiia>'n  : 


Kali 

25,23 

Natron     .    .    . 

44,54 

Magnesia     .    . 

0,20 

Kalk 

3,64 

Chlor  .... 

2,58 

Phosphorsäure 

50,48 

Schwefelsäure 

0,92 

Kieselsäure     . 

0,27 

Eisenoxyd  .    . 

2,34 

Manganoxydul 

0,40 

Kupferoxyd    . 

0,05 

Blcioxyd     .    . 

0,04 

400,00 
ind  Blei  finden  sich  fast  regelmässig  in  der  Asche  der  Menschenleber. 
Theil  der  in  der  Leber  aufgefundenen  Stoffe  geht  in  das  Sekret  derselben,  in  die 
md  kommt  dadurch  für  die  Lehre  von  der  Verdauung  in  Betracht.    Ein  anderer 
Icutenderer  Theil  (Zucker)  geht  aus  den  Leberzellen  in  das  Blut  zurück,  von 
das  Material  zur  Bildung  ihrer  specifischen  Produkte  bezogen. 

Die  Galle. 

1 1  e  ist  normal  vollkommen  flüssig,  ohne  geformte  Beimengungen.  Nur 
Bestandtheile  findet  man  abgestossene  Cylinderzellen  der  weiteren 
,  hie  und  da  auch  Pflaslerzellen  aus  den  Gallenkapillaren. 
Hensdbengalle ,  die  man  ]m  Sektionen  gewinnt ,  zeigen  sich  hie  und 
und  kleinere  FetUröpfchen  und  Farbsloflkömchen ,  in  seltenen  Fällen 
ler  Gallenfarbstoff  in  röthlichen  Nadeln  ausgeschieden. 


VI  IT.  V«>fYlfltiiinesvofgllflgc*  Im  I>iifin»< 


D(t>  fris^^Uf  (ialle  reof^irl  ;iuf  rflm/cnpiipicT  neutral  iwler  sdnp 
(¥.  (ioKi  r-IiESAPfEZ).  l.clsEtere  Kr^iklion  ciihriltr  ihr  wohl  cTsl  di^  iiP 
liehe  Boitnisrhun!^  %'on  Sdileirn,  rl.is  AKsonfIeninj::spro4lukl  der  tri  ilro  j 
htjhlnliiiiion  l>csfhri ebenen  Schlein»tli-<Lseii  Die  stelij^  ahtlie.ssencfe  \ 
flilssii^,  hei  Behinderoiif;  des  Ahüusses  wird  sie  diekllüssiger  oibd 
lialli{j;,  llir  specilisches  Gewieht  schwankt  stwischen  lOiO — I03f» 
in  fler  ti;il!en blase  ^elb^  gi'ün,  liraun^  Ims  schwarzhniim.  An  drr  Lil(| 
geibe  Galle  i;rUn ,  die  Galle  der  Vdgel  und  PGanzeidresscr  hül  dii*>e  FaH 
wiilireiid  des  Lebens  in  der  Gallenblase*  Die  Galle  mit  koncetilrirtfr  :ä 
siiiire  f^eniisehl  lluorescirl.  Int  dnreh  fall  enden  Lichte  zeigen  diestf*  tJ 
dunkelrolhe,  im  auffallenden  Lidil  eine  schön  sarif;rUne  Farbe. 

In  iler  wiisserigen  Klüssigkeil  der  Galle  sind  Stoffe  gelöst,  weJdw»  ( 
vor  allen  anderen  eharaklerisireo ;   es  sind  dieses  die  GallensHurei 
slotThallij^e  G  1  y  k o c  h ol  sii  u  re  und  die  T a  u roc  h  o I  s ä  u r  e,  dio  < 
auch  nm4i  Sehwefel  in  Ujrer  ZusarnmenseUuni;  hesilzt  (S.  71  f.). 

Beide  Sauren   sind   i^epaarle  Verl>indungen  ein  und    desscÜ 
SlolTes  der  CholsHurc,    dio  selbst  slicksloirios  isL     Der  Stic 
G  ly  kocholsnure    hat   seinen  Grund  ttarin  ,   dass  in  *liei*er  Sah 
siinre  mit  dem  sliekstollhallif^en  Glyein  gepaart  rsL     l'nart  sich  n 
siiure  das  slickj^otf-  und  sehwefelliaUige  Ta  urin  unter  Aufnahme 
Wasser,  so  enlsteht  die  zweite  gepaarte  Siiure,  die  Tauro  choU^lu^ 

Das  Glyein  (Syn.  Glycoeoll  mkv  Leirn/ueker  seines  sUs^sen 
wegen)  konunt  nielit  nur  in  der  Galle  an  Gliolsiiure  gebunden  vor, 
Benzoc^saure  tinriel  man  es  im  Blute  und  Harne  als  llippiirsH  an 
ein  Zei*selzungsprodukl  des  leinigebenden  Gewebes  und  des  Kiweisiiei 
künstlieh  [aus  Monoehloressigsäure)  dargestellt  worden, 

Itureh  Erlut/en  ilei"  (]hylsilui^*  Ir'i  200*' C.  bildet  sich  sowie  durd 
mit  Siiuren  das  Dys  lysin. 

Die  tialleusäuren  sind  in  der  Galle  an  Natron  gebunden,   n« 
an  Kali;   sie  ersebeinen  als  seifenartige  Verbindungen* 

Die    Gallensaurcn    verleihen    den    Gallen    den    sprUehv%Orlli 
Geschmaek. 

[)]e  FailH'  der  Galle  rührt  von  dem  Gallen f a rbsloff  ber^  dein  Bi 
»las  dureh  oxydirende  Einwirkungen  in  Bilivenltn  und  Bitirusdii  llbrrgd 
Schon  der  Sauerstoü  der  Luft  genügt  zur  Ueberfülirung »  bt  aTino 

an  der  Luft. 

x\usserdem  linden  sirh  \i\  tvri 
mal  geringe  Mengen  von  Feit  llietlsi 
mil'  den  reiehUeh  in  der  Galle  sidi  1 
verseift,  aueli  ein  fetUihnlieher^ 
ii  jrjA  u        rakleristisehe  Kr  y. stall  form  auj^sei 

iL yj/y  7/  j/         \        Cholesterin  (Fig.  77].  In  der  Galle^ 

^       ^      W^'^  durch  die  Salze  der  Gallensatireu  in 

len.  AuchZerseUungsprodukle  desi 
sieh    Cliolin  fNeurin)  und  Glycerinf 

Die  Galle  der  vcrsehiedeiien 
schieden  zuHammengesiHzt      In  daa\ 


Fig.  77. 
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holsSlure  durch  äbniicbo  Süuren  ersetzt  werden  beim  Schwein,  der 
sliolsäi]reundChenochols<1ure.  In  der  Menschengalle  wiegt  oft  das  teure- 
ive  Natron  vor,  sodass  sie  einen  reichen  Schwefeigehai t  erkennen 
idh  in  den  Aschen  der  Galle  als  Schwefelsäure  findet.  Der  Schwefelgehalt 
I  bei  verschiedenen  Thieren  je  nach  dem  Vorwiegen  des  Glycin  oder  des 
ITerbindung  mit  der  Cholsäure  (oder  ihren  Vertretern j  sehr  verschieden. 

igen  Untersuchangen  über  Lebergalle  ans  einer  Gallenfistel  bei  dem 
I  o  fond  leb  eine  Zosammenselzong,  die  mit  der  von  Gomup  gefundenen  gut  bar- 
.  S85). 

lantitative  Zusammensetsung  der  Blasengallo  mögen  zwei  Analysen 
^Bbsahez  veranschaulichen,  welche  möglichst  normalen  Verhältnissen  entsprechen: 
Menschengalle  in  4  00  Theilon : 

49jähr.  Mann        89jäbr.  Weib 
enthauptet  enthauptet 

Wasser 83,87  89,84 

feste  Stoffe 17,71  10,19 

gallensauere  Alkalien    40,79  5,65 

Fett  und  Cholesterin      4,73  8,09 

Schleim  mit  Farbstoff     3,34  4,45 

anorganische  Salze    .4,08  0,63 

orgfältig  und  genau  ausgeführte  vollkommene  AschenanalysederGalle  des 
ist  nicht  vorhanden.    Doch  kann  uns  hier  die  Analyse  der  Och  sengalle  (Rosb) 
bI  dienen;  der  Schwofelsäuregehalt  ist  in  Folge  der  Bestimmungsmethode  etwas 

Tbeilen  Asche  von  Ochsengalle  sind  enthalten: 

Chlornatrium.    .    .  37,70 

Kali 4,80 

Natron 86,78 

Kalk 4,43 

Magnesia     ....     0,53 

Eisenoxyd  ....     0,33 

Manganoxyduloxyd    0,43 

Phosphorsäure  .    .   40,45 

Schwefelsäure    .    .     6,89 

Kohlensäure   ...   44,36 

Kieselsäure.    ...     0,86 
chwefelgehalt  der  Ocbsengalle  fand  Bensch  zu  : 

8,58  o/o 
cbenanalyse  zeigt  das  quantitative  Ueberwicgen  der  Natronsalze  über  die  Kali- 
aUicb,  welch'  letztere  etwa  nur  %  der  orstcrcn  betragen.  Dieses  Verbältniss  ist  um 
kenswerther,  da  es  in  der  Leberaschc  gerade  umgekehrt  ist.  Von  den  Säuren 
chwefelsäure  und  Kohlensäure,  als  erst  durch  die  Verbrcnnung^  gebildet,  erstere 
i,  letztere  wenigstens  ihrer  Hauptmasse  nach  abgerechnet  werden.  Weiter  erkennen 
dervoriecichtenden  hohen  Gehalt  an  freien  Alkalien  (Natron) ,  die  in  der  frischen 
den  Gallensäuren  vereinigt  waren. 

Die  Gallenabsondernng. 

Absonderung  der  Galle  ist  eine  stetige,  sie  geschieht  unter  einem  sehr 
>rack.  Wenn  der  Druck  in  den  Gallengängen  z.  6.  durch  Verscbliessung 
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des  Aiisfüljmn^sgang(*s  steigt,  so  trili  schon  btn  gerinizcr  llnir 
in  das  Blol  zurück,  und  zvviir  LrbvuhL  lleinKMiAiv,  dnss  cUest^  i 
groliereii  Gallciiäj;an^LMi  erfolne;  es  treten  dann  die  Grillen 
Gallensiiuren)  im  Harn  auf  (Hoppe-Seyler),  Schleiiidjiiiite  uiiil  Ibij 
^elb  (Icterus),  Nerveneinfluss  isl  in  direkter  Weise  auf  sie  iilcbi  i 
Der  Vagus  lial  in  dieser  Rexiehung  einijic  indirekte  Bedeulüög^  indeinl 
die  Ausseheiduntis weise  auf  nteehaniscliein  Wege  veninderl  dadurchi 
Atlienibeweguufien  insgesamnU,  also  auch  die  Ikwej^ungeo  des  Z¥ 
einflusst.  Dureli  den  Druck,  welchen  das  bei  Einalhntung  liemhsti'igtmt^ 
feil  und  die  Baucheingeweide  riilt  der  I.eber  ausübt,  wird  «la^  8«kn4 
mechanisch  ausgedrtlckl  (Hridi-nuai^).  Der  nach  der  Nahruniz^ufiialiiiiel 
Druck  in  der  Bauelihöhle^  welcher  von  der  AnfüÜunfi  des  Maidens  uadj 
herrlihrl)  hat  sonach  zweifelsohne  ebenfalls  einen  KinOuss  auf  die  UM 
Entleerung  der  GallengJinfie.  Aktive  in  der  Leber  selbst  gelepcni?  A 
richlungen,  Müskeln,  lassen  sicli  hier  nicht  uachweiseu*  LVher  den  Jfj 
fand  Pfllijer  neuerdings,  dass  nach  Du rchschneidung  der  Nervi 
Sjjlanr'hnici^  Synipathicij  nach  Zerstörung  des  Plexus  coeUacus,  nachZff^ 
aller  in  die  Porta  he[talis  eintretenden  iNerven  bei  freietn  Blulumbilf4 
tion  der  Galle  fast  unverändert  rorlliestehl.  Beizungen  der  erwähnll 
gel>c0  kein  bcstinunics  Resultat.  H£tn£xiiAi;t(  milchte  es  wahrsclieioltdit  4 
Beizüug  der  Gefjissnerven  die  Sekretion  vermindert  w  inl ;  d^is^^tbe  fag 
fcir  direkte  Apfibkation  der  elektrischen  Beiseung  aui  die  Lelier-  Ab^H 
dem  angefnhrten  üusseren  Druck  können  wir  als  EntleerungsfUCHiiei^ 
pNachrückeiiH  der  fort  und  fort  in  den  Leberzellen  sich  bildencldti  Galh 
die  schon  in  den  Ausfuhrungsgcingen  angehJJufte  vor  sich  hei^sehiebl^  , 
In  der  tiallenblase  sauunelt  sich  die  secernirle  Galle,  wird  da 
resorplion  etwas  koncentrirt  und  wahrend  der  Dünndarm  verdau  Liii 
Mengen  in  den  Darnikanal  ergossen,  wohin  sie  sonst  stelig  in  klei 
abfliessl.  Lhe  Entleerung  dtrr  Gallenblase  erfolgl  durch  Kontrnktion 
latur,  die  nach  tli:iiiENHAiN  durch  ItUckonniarksreizung  kUn.'^ll» 
werden  kann. 


Die  CfalJoiibildnng. 

Das  aus  disni  Dannkamil  kotnmc^tide  Dtut  der  Pfortnder  vor  iillrui  IUI 

listerial  (tor  ri»illoid>ildUüg  zu ,  und  die  LobiM-^eclkni  sdipiniMi  i)>  '^S>t*1 

(rds»er  dir  üb^^rllüssigi'  SlofTaicii^n  ist,  \\clctic  dmen  auf  dh  _^o^ 

f^rgcben   viülleicht  die  noucrcn  Vcr^^uchf:    dftss  die  OallcnlMldimg   »t 
adcr  ffiacti  langs^iniur  Uiili^rbindunf;  dc»r«<?Ibeni  vor  sicli  gt?hen  liniiii 
von  dirn  \rierieri  8ii§  Mateiial  nri  djc^  Lcb««rzi*llen  abgf^idttni  wtnS   \Kt 
stCfisWäiEt).  K*  isl  dns  erklüHiiti,  da  ja  das  Krtitillarnelx  der  Uk\\    ' 
udcralM  vou  der  Arltrio  nus  gefallt  wi-rdeu  k/mii,  Sfxb-is,«?  sie  >i 
fteitiK  cnw'lfi'n  ttOimen.    Narb  den  Brotjocbtuu^o«  von  Fn» 
dir  liiili^rbindUfig  \in*\  OblileniUtu»  der  t.eticniiienL»  dk*  i 
E«  Nt  daH  W]tbf-!^*hcit)lich,  du  die  AHciie  *UtH  rrhiMpnrenrUyni  «^rrutlirt  iiad  < 
füfiig  erhalt.     Bü  wiirdo  %\ch  di(?^c  tteotiaf^htuiig  verv^tckbcii   ln^scfi  mit 
GfAuwrnu'tt»  dfts»  die  Spoichcldrüupn  nuejjllnlerbrfcliung  di'S  tirtcTiHkit  Btnl 
Utreii  auflioraii  Kmiitidon«) »  aucli  bei  ftoiisl  reichlich  tnweMvkieiii  flu 
MkfiHitMufig  (9.191). 


Die  GallentnUlung. 
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Tbeil  der  Gollenstotfe  stommt direkt  aus  dorn  Btuto:  das  Cholesterin  uml  dio 
i«u  Salz«?  sind  liier  vor  ailcfn  zu  nennen  :  die  GnJJensäiireri  und  der  fiallciifiirb- 
tJfii^iar)dtu()(;^)»r4Kluktr>  des  StofTmoterial!«,  das  dio  Zellen  uns  dein  UUUe  in  üicli 
?  finden  sitili  aümlich  uluie  iclcnis  riichl  in  dem  der  Leber  xustrüiiicnden  Bkile  ; 
ionderLelier»  welche  Frösche  längere  Zeit  überleben  (J,  ÄbiLEscuorrj,  Irolcn  sie 
Ig  im  B!iile  auf.  Die  chemiscb-physlologisehen  VV>r^iinf;e  in  der  Leber  finden  mit 
irer  W^rmchildung  statt  Das  Pforladerhlu  t*  welches  vom  Darm  herderLelier 
der  Verdauung  resorbirten  Stoffen  tieladenes  BJut  xufuhrt,  verändert  in  der 
I  cii^inisehe  ZasBtTvmenHctxtin^  nicht  unbedeutend.  Eh  scheint  konstant  wahrend 
ng,  wen»  das  Pfortiaderbtwt  ziendieli  viel  Fett  entludt,  Fett  in  der  Leber  zunick- 
|ii  Werden,  wenigstens  zeigt  sieh  du»  Leherveuenblut  zu  Anfang  der  Darmresorption 
Das  LeberveaenbJut  soll  niebt  gerinnen,  während  ilaa  Pfurtaderblut  gerinnt* 
irenetiblul  ist  weit  weniger  reich  an  Wasser  (der  Untt^rscbied  betrügt  <0%)  und 
jreatger  (*t%  Differenz;  Salze  enthalten  [Lehmann).  Dos  rforbiderblut  ist  reieli  au 
bcD.  Das  Lebervenenblut  soll  Smal  mehr  rothe  ßlutkörperchen  enthalten  als  das 
^ItiL  Die  meisten  rothen  Körperchen  aus  der  Lebervene  sollen  aber  mehr  siptmriseh 
resistent  gegen  Wasser  sein  ^  jagendticlic  ßlulkorperehen  (FiskE).  Die  Tnler* 
A  rle  rienblutes  vom  venilsen  der  Leber  sind  noeh  weniger  sicher  bekunitl 
lieu«i«r  die  auch  einer  Bestätigung  dnngend  bedürfen.  Dio  Arterien  der  LJIpp- 
i»Muni  sehr  belrachtlit^ben  Theil  der  Zeilen  dersell»eu.  Naeb  Küijäk  und 
f%jti  kann  jede(!>  Lette rlUppi^heu  geschieden  werden  in  zwei  TeiTitorien  iiiokroUi- 
Biaeole,  von  denen  das  eine  durch  die  Pfortader,  das  arkdüre  durch  die  Arlerio  gc- 

ihr«cljcto)ich ,  dass  wenigstens  ein  Theil  des  Bild ungsmateriu Is  für  die  riallen- 

»lofTe  oder  Protagon  sind.    Man  bat  früher  angenommen,  dass  die  Chol- 

lie  in  dl  rem  chemischen  \'er  halten  nnrnenllich  in  ihren  Zcrselzungsproduklen 

ersäure  Achnlichkeil  mit  der  Oelstt  ure  zeigt,  aus  Feit,  welchem  die  Pforlader 

Menge  der  Leber  zuführt  und  in  dieser  zurück  geholten  zu  werden  seheinl, 

IM»L    Man  brachte  a\s  Beweis  dafür  audi  die  Anhäufung  von  Fait  tn  den  Leber- 

welcb«^  man  sich  aus  dem  Blut  in  dieselben  ab  Bilduogsmaterial  abgelagert 


SBcii  aus  den  chemischen  Zell  Vorgängen »  dass  der  Organismus  anstatt  des  Fettes 
[  überall  auch  Etwei^is,  welches  durch  seine  primäre  Spaltung  wahr^cheinltch  Feit 
erwenden  kann.    Vielleicht  entstehen  theilwoiso  so  auch  die  Fetttrüpfcheo  in  den 
Wir  widersetzen  uns  also  der  Annahme,  dass  die  Cholsliurc  aus  Fett  cnt- 
lit^  wir  behaupten  nur,  dass  dieses  zu  ihrer  Bildung  dienende  Fett  in  den  Leber- 
aas Eiweiss  ubgespatteu  sein  kann. 

entstehen  höchstwahrscheinlich  die  PaaHInge  der  C h  olsaurei   das  Glycin 
iTaurinaus  Eiweissstoffen.  Wir  haben  In  ihnen  stIckstofTlinItiee  SpRtlungsprodukte 
tiiti»le  vor  uns,  das  Taurin  enthlilt  sogar  noch  den  Schwefel  des  Eiweisses. 
rkemincfi  von  fottbalttgen  Lebern  bei  säugenden,   feilhnltige  Milch  geniei^enden 
ii.fittn,  K^LLiKcfe]  beweist  noch  nicht  sicher  die  Einführung  des  Fettes  von  aussen 
zHlc*n.  Da  dei' Fettgehalt  der  Leber  in  noch  höherem  Maassc^  durch  Zu ckcrgenuss 
werden  kann  nach  Tschk rik off,  so  scheinen  wir  es  hier  mit  Fe  t  tbi  Id  ung  in 
^rgau  ebenso  zu  thun  zu  haben,  wie  bei  der  .Miistung  überhaupt. 

gifartiStolT  bildet  sich  mit  grosstcr  Wahrscheinlicbkeit  aus  BlulforhestofT.  Vmrnow 
Tlifl rauf  hingewiesen,  dass  das  Bilirub»i  identisch  oder  wenigstens  sebrübnlicb 
lÄmaloidin,  das  sich  aus  alten  Blutexlravasaten  tiiklcl  und  durch  Sauerst^jfT  in  Bili- 
^rgefiibrl  werden  kann  (HEirmh  Sobald  freier  HhilfarbestofT  im  Blut  enlhalteu  isL 
}  Harn  rfnllenfarbflloffauf ;  ersteres  kann  man  urreichen  durch  Injektion  von  Wasser 
i«*)  cHlc*r  von  gallensaueren  Salzen  ins  Blut  (KüuffE), 


IM 
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Einliuss  der  Nahrung;  auf  dk*  Lehrrthäligkeil. 

UobfT  dir  Ausscheidung  der  Gnlle  wurdoti  viele  Vor5üi*lii» 
wunlori  Sc  (j.illenrncn|j;('n,  die  wahrend  2\  Slundco  gebildet  wuttkdij! 
liehen  (iiillenh.sleln  entleorl  und  hesüimut.  Es  zeigte  sieh  hierlicri, 
i»bsofideriiug  (fesle  Slodei  sivlgl  von  der  Xeit  der  reiehh'clisU*iiVenistiiin|(d0 
sytoffe  an,  also  von  der  dritten  bis  aehtcn  Stunde  nach  der  Niihniiipl 
von  da  an  sinkt  die  Absonderungs grosse  wieder  stetige  rascher  nd 
Nahruncsaufnahnie  nis  narh  bedeutender.  ß^iRXAiin  vcrlej^t  dixs  ibti 
(jalienaJisonderuni;  in  die  7-  Stunde  nach  der  Nnhrungsnurnfihnie.  Sm 
und  VoiT  steigt  die  GnlUinabsooderung  sogleich  naeh  der  N»ihrunf^nifai 

Dabei  e^geb^3n  die  Versuehe^  dass  die  Gallenmeng«'  milj 

i»ehen  Menge  von  Kiweissstoflen,  welche  in  der  Nahruiii:  ,  ii ' 
rend  Fell  allein  sie  nicht  nur  nicht  steigert,  sondern  venniaclerl ,  ^it'i 
haupit  den  Eiweissutnsatr.  im  Organismus  herabsetzt.  Die  gr(>sst€n  Gil 
wcnien  atn  Tage  abg(»sondert  bei  sehr  gesteigerter  Meisehaufnahm«'  od 
ndcr  keinem  anderen  Nahrungsstolle;  am  wenigsten  G<nNe  liefert  M^ 
mit  viel  Fett  und  sehr  wenig  Eiweissstorten.  Die  Menge  der  in  ciorrfPI 
entleerten  flüssigen  Galle  st^ht  unter  der  Einwirkung  clor  in  donl 
gefassen  eirkulirenden  Flüssigkeit^menge.  Nach  Blutungen  litHl  die  Gil 
derung  ganz  auf  oder  wird  eiitspr-eehend  geseh wacht,  langte  ehe  die  Un 
Nerven  darunter  bemerkbar  leiden  (.1*  IlA:^Kr).  Alle  (irtUeheo  BliiU'eniil 
ui  den  Lelx^rgefiLssen  vermindern  OfhM"  sistiren  die  Galle  na  bsondening,  0 
den  die  Benbaehlungen  tb:ini-:NnAi?fV  und  PflCgkr's  bei  Heizung  drr  Gl 
angeführt.  Eine  analoge  Verminderung  tritt  ein,  wenn  durch  gesteiged 
leistung  der  Muskulatur  den  Drüsen  und  vor  allem  der  Leber  Blut 
das  den^  arheiu*mlen  Organ  in  gesteigerter  Menge  EUStHHiil  (J.   Hunt 

Umgekehrt  kann  durch  Vermehrung  der  Flüssigeit^menge  in 
gefässen  die  flüssige  Gallenabsonderung  gesteigert  werden.  Einsprilxei 
kcitindie  Blulgefiisse  (Wasst^T,  auch  Lebergalle  J,  HAXitit)  slcigert  diil 
tion,  dasselbe  thut  Wasseririnken.   Die  Wiedefhei*stellung  der  ßlutdr 
Leber  frischgeschlachteler  Thiere    (Schmi  lkwitsch}   erneuert    die 
dungf  ebenso  die  Einleitung  von  Wassercirkulation  in  den  GeRl«$k*ii  j 

Die  Menge  der  vom  Menschen  durchschniltiich  geliGfertca  Galloi 
bisher  auf  160 — HüW  Granmien  in  ^4  Stutiden  nach  den  ßeslIiiMi 
Katzen  unil  Hunden  unter  BeriJcksiehtigung  des  versehiiHleneti  KOfpM 
Die  l>eobaei»teten  beiieulenrk'u  Venw^hiedenheitc^n  der  Ab^ontler 
Galle  l)ei  verschiedenen  Thienirlen  nehmen  dies<*r  Heehnung  ztrtniir 
Es  glückte  mir  eine  Gallenfrstel  bei  einetn  Manne  zu  beoKirliti 
Bestiuinjungen  rler  in  "ih  Stunden  ausgeschiedenen  Galle  tu 
eines  Echin<jcoccus  hepatis  war  ein  Duix^hliruch  in  einen  Luiigumt 
Zeitweilig  vvunle  keine  Galle  in  den  Darn»,  sondern  alle  <! 
Di*r  Mann  wug  ii  Kilugranim.   Im  Mittel  schied  er  in  ti  .i  m% 

Galle  mit  fÜ,G2  (iramin  reül^-n  SlolTen  und  M  Gramm  Giitlen^lur 
H5  Gramm«  im  Ma\imum  tH5  Granun.  Ein  Kilogramnn  Mei^di 
in  2i  Stunden  im  Mittel  (1,0  Gramm  flüssige  und  0,14  ürantni 


Dio  Oallotihiltluii^. 


2>>»> 


TTOninun  (lüssige  uml  t),K  GnirurTi  feste  Gallo.  Die  Zus^iininen- 
L,elM'r5t*kreU'S  stiiimU  c|y;iiiLiUiliv  *j;eniiu  init  der  oben  von  v.  GoRii*- 
hene»  üljerein  mit  Ausnahme  des  Wassergehaltes.  Nach  den  liltei-en 
n  von  Kr1':iiI4;iis  und  von  v,  G4»ri t-Bksanez  Ir^siUI  die  BIrisengalle 
i  tiuMiUrl  i3^r>r»<y^  feste  Slofle,  wiilireml  nj*ch  meinen  Beslinurmnt^en 
rbersekrel  des  M<  nschen  nur  3,15%  feste  Stode  enthiill.  Die  initiiere 
xuni;  des  Lel>erspkreti:»s  und  der  Rljisengnile,  erstere  uneh  meinen^ 
ijen  Bt'SlinMnunj^en  von  Fii^:ki(:hs  und  v,  (juiui*-B|':sankz  ist  hri  dem 
g^lidu : 


B  lasengalle 
Gallens^uii^n     54,8'»,, 
Fell  i 

Choleslertn) 
FarbstofTi 


'1 


Lehersekret: 

n,3% 


Seit  leim  J 
U*bt.Tsekreles  helr^gt  H^H%  im  MilU'l»  wahrend  die  Blasengalle 
b^lt.  Diese  Beobaettlun^  sclieiul  darauf  tu  deuk^n^  dass  neben  Wasser 
Ische  Salze  in  der  Ga Ben I »läse  nsorhii t  werden.  Je  nach  den  ver- 
Körperzuslamlen,  welche  ja  Blulv<vraHderun|.^t*n  setzen,  die  denen 
lingsaufnabme  ganz  gleieh  sind  ^  wird  die  abgesonderte  Menge  der 
bei  ein  und  demselben  Individuum  sehr  be4leuli'n4l  vei'schieih'n  sein, 
icber  ein  Organismus  ist,  desto  griisser  w  irti  seine  Galle  na  bscheidung. 
xusammen hangen,  dass  die  Galle,  welche  man  aus  gesunden  weih- 
yeo  untersnclite  ^  procenliseh  wasserreicher  als  die  aus  gesunden 
Uns  Alter  der  Individuums  winl  sieh  entsprechend  th'tn  grüssiTen 
liium,  WL'leUeii  die  Org;»m»  \n  dt}V  früheren  Jugend  utid  im  hohen  Alter 
»meinen  hi'i  deiu  weiblielieu  GeschleelUe  zeigen,  naeb  derselben  Hich- 
inachen 

c  k  e  r  b  i  I  d  e  n  d  e  T  h  a  L  i  g  k  e  i  l  tler  Lei  »er  gehl  mit  der  gnlh-hihlenden 
in  Hand,  sodass  es  wahrseheiuhch  vrrscljie4h'ne  Vorgänge  sind,  welclie 
llauptprodukte  der  Leber  liefern .   Bei  niederen  Thieren  künnen  es  sogar 

eOi'gnnrseiny  weleheZuekeryr»d(ialie  liefern  (hei  Limax  llava,  Bkrivari»). 
sonderung  sti^igt,  wie  olxvu  angegel»en,  vom  Moment  tUr  rSahrungs- 
I,  die  gross le  Steigerung  lindel  aber  ei-st  5  —  7  Stunden  siiäter  statt, 

nbitdung  steigert  sieh  dagegen  naeh  Aufnahme  dvr  Nahrung  und  sinkt 

fies  Maximums  der  Galfetiabsonderung  (Bkkn\hi>). 

BM*irieu  dii*ekkni   Beslimtnungeu  tler   lüglicbcn  CiaHcnau8$$clii;iil  uiig  des 
wurtlt»»  au5ges»eliieüe»  von  Otnii  Ö4  l^fuiul  —  47  Kilo^i-aiiirii  sc^liwerpn  Hallen- 


flüssiiige  Galle 

fe^te  Gallen 

S|J.  G.  10585 

Beobochtung  L 

4ü5«^«  =  4^5  GramiiJ 

11,74  Grumiii 

IL 

645<='^:=6e<       ,, 

17.34 

BL 

595«^  61  u       ,, 

40,47 

^    .        iv. 

ßO|i"  =  610 

ie,74 

■     .. 

942«^'*  r=  94r» 

37,00 

ImHIttel: 

~6äi6^  ^652  Gramm 

20,62  6ramm, 

Vftt.  Vrrdatsiififcsvofi^ii^  Im  Dtti-me. 


Die  qmmlMIk^e  XMBamtaeimBiziSBg  des  LeberwIctelM  war  in  den 
itjfmtfiiMf  n: 

Tabelle 
d*?r  in  *li  8tnn<ifi!  vom  M^'nscli^^n  aURgeschicdenrn  liiilhTibrKtAiiiiiiini»  i 


IVll  ufid  Cliolcsttiriii 
l^iiji^fiUiJI  und  Si^jiletin 
hncUe 


1. 
(Miiümufn) 


ll[. 


IV. 


Summa 


II, 7i 


<7,S4 


««,♦7 


l«,7< 


i7,H 


Auf  hundert  fest*'  Oalle  herorhnet  ist  ilie  Zusammen^tzuii^  d<?s  Lrp|ieni*liti 

H  Vor^ucheti  in  folgeiitler  Tabelle  2usammen^eslcül : 

Tabelle 


Gjillensiiaroti  . 
Fell  j 

Cholestonn  l 
FfirbslnfTll 
Sclili'iiii   \ 
Asche  ,    .   .    . 


I, 


IL 


1tO,0 


100,0 


fO0,0 


100,0 


ito.o 


Aii>  iiuffalli'iulsten  sind  unter  dienen  Ergebnissen  die  sebr  bed«uteiiileo  ^ 
im  prcM^riitischen  hVit-  und  Clioleslennj^'ehalt  der  versc^hiiHli'nen  nnllf^nporfioMl 

Kh  lU.sst  die^c  ßcobuchtung  auf  eine  hedeuieiult?  Beeiitflusüuiig  der  Tjuanti^kmm 
Gnllc  Je  nach  der  Nahrunfi:  sclifiessen,  eine  Frage,  die  biütter  noch  nkrtit  tn 
gertommeii  wrihlen  M,  aber  eine  Erli^ll^'UnR  vrrdient 

>>r|^blrhi*n|K  der  llrrkt  |;i*fnndeiirii  Wrrllif  lull  irn  (IBr  ilr  (tiillmpr^nktlfHi  4f9  8| 
btriprlinetri.  —  M)»i»  pnct;U'  blvIuT  die  vt»m  Me[»j»chen  ^lieferUni  <i{»IU<ntTt4*ni;i-n  i 
micii  deu  auf  I  kilo^nirniir  KürfM3rge wicht  nuKgesohUij^eiicii  GMlkniitH'itgif ii ,  • 
Heist^lifresm-ndeii  Tliieiru  üuh  tisteln  grNMxinen  hat. 

Man  ^latditc  die  Annahiiie  tnaehi:^»  zu  dürfen,  da«»  I  Kilojcmmtii  |ileii»c:k  M 
xiendich  eU*iisc>viel  Onlle  aasüeheide  wie  I  KdnKramm  KaUe  tnicr  HomI  hi  4«r  | 

Au«  den  Versuchen  van  ßii«i»F.it  und  ScimiDT  berechnet  »ich,  dins  I  Kllopl 
in  14  Stunden  iiti  Mittel  seeei  i»iiv  hi»\  ginvölinlirhor  Kost 

14,5  (liramni  flüssige  Galle* 
1  Kitf»i:rnmm  IIiid4  in  ä4  .Stunden 

13—28  firomm  riüssige  Galle, 
i  ur  dni  Huuri  siiinrni'n  die  lleolMic  htunji^t^n  NA^r/f  mit  deueo  von  Ute 
pin.  >ia>«Jl  fand  fbr  I  Kilo^raium  Hund  in  tk  Stunden 

12,2-28.4  Gtitiiim  llu^sige  Gatte. 
tHe  ^hkn  Amnoki»'«  sind  liendii  h  vud  kleiner ,  sie  tietmgen  nur  8,1  Grmmai  — 
in  14  l^lttnden.  Itan  hat  daiauf  hingedentel.  dnsH  die««*  geringen  n«l1e<iiiin^^B i 


i>ir  I 


S$7 


Irrn,  iio5S  bin  «Jüii  Iwl rolle udeo  Vensuclicii  der  GaUcnobtluss  nir  l»(  f^HTiz  uiigcliin- 
IWi   preT!r:^n  koiiiilc,  \Midurch  bekanntlici»  oine  Vorminderun«;  dtM' Gollctisckrolion 
-istirunp  lii^rselbeo  hervor^cnifcn  werden  kann. 
.   .,  Uiclitnniic  weuijen  von  den  bishiT  lietracbteien  Worthen  flir  die  Galloii- 
\  der  Uande  die  Versuche  von  Kölltkeh  und  Mi  Lter  tiomlicli  bedeutend  ab. 
den  P^v  f  Kib^^rnmm  Huiid^  auf  24  Stunden  li^rAchn<Ht  im  Minmium  ^1^5  Granitu 
lUo  mU  0,75  Gramm  festen  Stoflen ,  im  Maximum  36,16  liniümi  mil  4J6*  Grouini 
hl  einem  jcüooh  palhologiscben  Fülle  rnnden  ^ic  m^r  53, ß6  Tcucble  Gnlle 
\  ÜE^en  SlolTen. 

1  YenüU'lie  leiden  mehr  oder  weni^'er  daran,  da«s  von  einigen »  kürzere  Zeit  nii- 

Mt-rsMungCR  der  Galicunusscbcidung  auf  di^i  gnnzeu  Tng  gerechnet  wm'de     Die 

iakliein  steht  jcdoeb  »o  sehr  unter  dein  K in  11  uns  d<>r  Vertlauuugs-l'hoHen  und  Hr- 

eine  demriige  Berechnunf;  selbslvf^rslündlmh  nicht  i>hne  die  grüsstcn  Will- 

lilro  iu  den  Annahnjen  ange*>lofll  werden  kann.     Uie  Dereehnungen  kennen  sonACh 

olle  Gcmtuigkeit  Anspruch  ninotien. 

tii  ist  es  intercsj*»nt,  dfiss  die  von  uns  cm  ^Menschen  f?ewonnenen  Resultotc,  soweit 
af  fluysige Gälte  bozielien,  mit  diesen  Kigelinissen  derYei*suche  nnThieiTU  ziemlieb 
äinen,    am  besten  mit  den    von  BrnDER  unil  Scheut  für  die  Kaite  gefundenen 
r  mit  denen  sie.  mit  Bücksicht  auf  die  natürtichen  Schwankungen  einer  pliysiologi- 
kttoa,  g(5nidiixu  idontis<!h  cr»cbcinen.    Eh  produeirt  GuIIe 
I  Ktlo$erfimm  Kat^e :  4  Kilugramm  Menseh : 

I  (gemessen) 

14,  1,  44,0  Gramm. 

;  berecbn«te  aus  den  mlt^eihcilten  Mittf^lzablen  flir  Fleischfresser  {Katfc  und  Hund} 
luktion  eines  60  Kilnf^rnmm  schweren  Menschen  In  24  Stunden  «uf  etwa  1000 


le<?hnun*;svonmsehlag  winl  durch    die   direkte  Beobacblunä:;  ziendich  bestiitigt, 
llf  p  l  »ei  1 1  «r»  cb  le  r  A  G  esft  m  n  d  me  n  *!e  tle  r  G  a  l  le  cAwas  g  e  r  i  n  « **  f  -    Nu  eh  u  n*ie  reu  Ue- 
^cn  trv'ITcn  nuf  einen  Menschen  vtm  rtö  Kilof^ramm  in  24  Stunden 
hu  Mittfl .    ,      84  0  G  r :.  ui  mi  f  In  s  <  i  v  .■  i;  a  1 1  c 
im  Ansiniani  ti07 
ot»cn   init>:etlieiUen    G;lllebe^tllllrIKlrli:•■n    nti    Ibmdeii    iinlerseheiden    sich    div 
migcn  von  Tn.  L.  W.  itiscuuFF  mit  C  Voit  wesenllk-Ji  dudnreh,  dass  sie  sieh  auf 
crc  Be*)bocbtuiigszeitcn  erstrecken »  somit  die  Gidleni|uantitiilen  ndt  grosserer  G e- 
lan>;ebeH. 
iihreu  Versuchen  schied  ein  20  Kilogramm  schwerer  Gullcnflstethund  4— tt  Gramm 

f  Im  24  Stunden  tiu.^.  im  Mittel  \i  Gramm. 
^'Znhli^  sind  sehr  viel  geringer  afs  die  Angnben  der  oben  rtuj4efutirtc»n  Autoren, 
log  ramm  Hund  sclii'idet  In  £4  Stututen  nach  Hiseiua-r  und  Vnjr  iius  im  Mittel 

0,43  Gramm  feste  tiiille. 
r«inm  Mcn«cb  nnch  unserer  Bost»mn»iinM  lu  dersellien  Zeit  im  Mittel 

0,44  G  r  a  m  m  f  e  s  t  e  G  a  1 1  e. 
f«rtlie  fMStMin  Vüllkoinmen  auf  einander. 

so  genau  stimmt  die  Berecbnunj;  mit  <ler  lleubaeblunj;  iiberein ,  wenn  wir  nicht  auf 
oi^nsoirii  Kurperi'ewicht  rechnen,  sondern  auf  das  gleiche  Le  berge  wicht. 
Iie  Lel^'r  des  Gallenlistelhundes,  an  dem  UBcnorb  mit  Voit  licoböcbtel43,  Wi»^  nach  E. 
Nff^  777  Gm  nun.  sie  producirte  im  Mittel  naeh  der  obigen  Vngabe  9  Gramm  feste  Galle, 
eines  erwachsenen  Menschen  wiegt  z.  11  naeh  den  Wilgunt^eu  IL  UiscaoFt's  bei 
.  ,:  ^  riehleteten  ICOO  Gramtn.  Da  das  Lebergew ielit  unseres  Gallentlsleluiannes  nielit 
l  tu  be«thrime«  l^t,  können  wir  uns  an  diese  Zahl  hallen  Es  würden  demnach  im 
S«»lrPtfAUstnten«itHt  für  das  ploiehe  Lelier»cwrclrt  Von  Hund  inid  Mensch  vor* 
m  MefüKJieu  in  i4  Munden  nach  der  Uechnunir 


388 


VIII.  Vt^rdauungsvorgäogc  im  Darui 


20  Gramm  feste  Gallo 
liliflg««clileijßn  werden. 

E.  Blschoff  bercfhnel  die  gleicUc^  Grosse  für  dk»  vom  Menü4?lien  i 

l^nsere  oben  mit^elbeiUe  be  ob  achtete  Mittelznh)  sU^IU  §ich,  iam  i 
entsprechend,  auf 

20,62  Gramm  feste  Gulle! 
Die  tiel>ereiitötifimiijng  der  Resultate  konnte  nicht  Kf^ser  sei».  Sv&  Mift  Wi,  t 
ret'hnunssinellniden  nnf  Kleithes  Ki>rper-  und  Lebor^e wicht ,  auf  4*0  Bimiar»^ 
ßeot)ijclt (linken  um  Ifalleidisti^lhundi.'  ifesiüUt,  auch  für  den  Mcnäetien  du  derWi 
vüllkimimon  anriäberndes  Resnitjil  t'rgt'bt.*n- 

V(jiT  hat  nach  E.  Hii^choff's  Ani^abe  vorgeschlagen»  noch  auf  etile  i 
AufscIilÜNse  tu  gewinnen.  E^i  hat  sich  hei  den  oben  ungefUhrien  llnt 
^est4.'lil,  dass  ein  tlund  beim  Hunger  4  Gramm,  tMii  der  gr6s*iten  Nabnto 
fe^te  Gulle  im  Tage  bildet»  die  mittlere  Menge  bei  susreicbeiuler  Nähr 
»  Gramm,  Hie  Respiralimisversuehe  der  Prof  Pettenkofer  mit  Von  rri 
gleichen  Schwankuni^en  für  die  KoldivastofTaussoheidung  durch  lUnl 
Hunde,  nUmlicb  beim  Hunger  7ti  Gramnit  hei  reichlichster  Nahrufigsi«f«lM'lil(l 
mittlere  Menge  bei  zureichender  Nahrung  belaufl  8ich  auf<!lwa  160  fimtiai  tbaÜl 
ist  auf  den  ersten  llhck  ersiehtUth  ,  da.ss  die  Gatlonausischeiclung  ninglL  ^^^^  1 
Menge  des  durch  die  Athmung  entfernlen  KohlenütolTsi.  Bei  fultcfiiiic;  flMI  m 
Pk»isch  (Inden  sich  im  Tag  1i  Gnmim  feste  GaJle ;  bei  der  gleichi*»  Nabnifti  i 
Gramm  KohienstoGTen^pirirl,  Nach  meinen  Beobachtungen  »cti«4d«t  eiii  rntt^ 
Mensch  tR'i  ^f>\vohnIieiier  Dilil  im  Tag  tf  0  Gramm  KoblenstofI  durdi  llaot  1 
daraus  wurden  steh  also  17  G  ra  m  m  t  r  oc  kene  (iutle  berechnen. 

E.  flisciioFF  berechne  t  saimch  nach  der  aiigegel>eneii ,  auf  vu>|Jk,uaii 
nusselzungen    Lieruhemlen  Methode  ans  der  vom  Verfasser  tie<itifiiffil<^A 
des  Menschen  fUr  lüe  Gatteoansscheidung  17  G  ranun,  dtcHelbc  Grtkciia, 
seren-V  direkten  Bestlmmung^^n  der  GallenuiLmgen  zweimal  antrell««  I» 
such    (II.    I7.}i4  Gramm;    IV.    Iß, 74  liramm).     Nach    E.    BiscHuri^ 
S4  Stunden  vom  Metiscltun  imsgeschieilenc  Menge  von  GallensüOn^n  iio  i 
die  gleiche  Zahli  die  wir  dui^h  Ueobachlun^  gefunden  hation. 

So  tn^slatigt  t^in  Resultat  das  andei*e. 

Die  direkt  beobaohtetea  Werlbc  der  Galle  Urproduktion  iii»s  Mnu^K^licfi  I 
sprechen  den  auf  richtigen  Voraus  Setzungen  beruhenden  BeobaehUiftKen  illi 
IkHdjaehlungen  an  Thieren  volikoinmen. 

Mit  aller  Bestimmtheil   kann  avisge.^gl  werden,  das»  der  Menncb  ifi  tl"^ 
weiiigütun  die  oben  mitgcthtvillen  Gallcnmengen  ausscheidet,  wenn  ^u  Hyri* 
auf  erneu  miiiimalefi  Verlust,  der  durch  die  Gclbfikrhung  der  Goiijuacsliva  t 


Der  Nutzen  der  Galle  für  ilie  Verdauung 


ist  mn  .^ohr  beikuU^iidi'i'f  du  die  Auf^nuf^ung  des  FetU^s  durcli  sin 
iiiüglicbl  wird. 

Die  Einwirkung  der  Galle  auf  das  Feil  ist  von  ilen  W^uni^ea 
Verdau uni^sjiüfle  auf  die  Nahruni^sst^ifTe ,  deren  Aufnahme  in  tUe 
i»rni<iij;li4  ben ,  wesehtlicb  vei*sehieden.     Wiilirenti  wir  sonst  in  m 
Ümwundlutti;  der  SloHe  —  Starke  in  Zucker,  Eiweks  in  Pei>Um  — 
besteben  äieben^  bat  4lie Galle  auf  die  neutralen  PVll**  keiiu»  ch 
FetUsüureu  vernia${  sie  xwar  tu  Itisen,  indem  sie  dieselU^n  fin  il 
und  ven«eifl»  alier  cÜesi»  Fiibijjjkdl  kommt  nur  in  geringeivr  Wi 


(»«T  ^ful3[^•ll  «ler  Galjn  für  Aw  Venia umiji.  J 

li0Unii%HmUHsii^  wonig  FeHsHuren  lipi  vorgt^lH^nd  aus  iler  Feilzerlegung  im 
cbel,  im  Darm  Vorhemden  siiuL 

Jer  BaudKS}MMoliL'l  uiitl  der  Diirmsüfl  liül  iiucli  die  iinWe  die  Fäbigkeil 
Inuijij;  feinen  Verllieilung  der  Felle ^  aht*r  in  ^erinii;erein  (IrRde  als  die 
Sekivle,  Unler  dem  Mikroskope  zeigen  sich  die  niwh  läugereiu  Schül- 
E^l  niil  Galle  entstrin denen  Feülr<j|)feht^n  meist  norh  /iendicli  vit»l  grosser 

lies  lliirniepitheis» 

idilig^sie  Eigenscliaft   der  Galle   für  die  FelUerdauung  besleljl  darin, 

jsich  mit  Fell  sowohl  als  mit  Wasser  zu  mischen  vermag. 

rdiiss  sie  in  den  Dann  ergossen,  in  die  Selileirnhatil  eingesaugt  wird  und 

kapillaren  Oellnungen  der  ÜarinzoUeii  erfüllt,    Ijahnl  sie  den  Weg  für 

llritl.    So  lange  die  Zellenniolekularöllnungen  nui*  mit  Wasser  oder  mil 

prigen    Lösung  durchlriinkt  werden,   wie  es  ja  sonst  alle  dneriscben 

1»  so  lange  kann  FetI  sieli  nicht  in  sie  einsaugen  ,  da  es  sieh  nicht  inil 

mischen  vennag.    Erfüllt  aber  an  Stelle  des  Wassers  eine  Callcnlosung 

alea   MoIekularütJ'nungen,   so  kann  das   Fett,   indem  es  sich   mil  Galle 

Irifigen  (Wisti?«ühaisk^/.    Das  Experiment  isl  an  zwei  Papierlütern  zu 

it'on  lienen  man  das  eine  mit  Wasser,   das  andere  mit  Galle  tninkt;   das 

I  für  Oelganz  undurchgiingig,  wJdn*end  das  zweite  dem  Ode  ilen  llurch- 

i  g.«*^laltet.     Die  Galle  erleichterl  auch  den  Üu rehgang  von  Fellen  durch 

m. 

aadi  die  Wirkung  der  Galle  auf  das  Felt^  die  bei  der  Lehre  von  der 

noch  näher  l)esprodien  wird,  eme  vorwiegend  mechanische.    Auch  für 

üverdauung  hal  die  Galle  einen  indirekten  Nutzen, 

kdle  hal  die  Eigenschaftj  Losungen  von  Ei  weiss  st  offen  in  sehr  ver- 

iil3t:<ukire :    Synlonin   oder  Parapepton   so  w ie  die  eigentlichen  Pcjitone 

un  zu  fällen  (Bkunaru].     Es  sehlägt  die  Eiweissslolle  an  die  Darm- 

E»r,    die  hier  angeklebt  den   vtTdauenth^n   Einwirkungen  fler  antleren 

Mciispeichel  und  liarmschleim,  für  längere  Zeit  ausi^esetzt  bleiben, 

i    verdaut,   ausgenülzl  werden  können.     In  schwachen  Alkalien 

er  Niedersddag  ilurch  die  Galle  wieder  auL     Diese  fällende  Wirkung 

Italte  also  nur  in»  May:cn  und  oberen  Theil  des  Darms,   wo  wie  oben 

noch  sauere  Reaktion  des  bdialles  herrscht,  üusüben. 

Pepjstn  durdi  eine  Spur  Galle  schon  Tuedergeschlagen  \^ird,  so  wird 

llrill  von  Galle  in  den  Magen  tlie  Verdauung  dort   für  lungere  Zeil  ganz 

i  von  X4SS1  für  die  Scliweinegalle  anget^eben  ,  dass  sie  auch  aus 
I  bilden  künne.  Andere  Galleartenf  auch  die  des  Menschen^  scheinen 
h^ft  nicht  zu  l>esiticen. 

nur  ein  kleiner  Theil  der  Galle  mit  dem  Kolh  ausgeschieden,  widnvnd 
ulendc  Menge  in  tlen  Darm  Ljdangl,   tlie  (»alle  wird  also  im   Darme 
NJ^iftien  Tlieil  wieder  resorbirl,  oder  umjzewandell  und  zerstörL 

'     '*"  verhindert  iin  Kotlie  die  faulige  Zei^el zu ng.   In  das  Blut  aufgenom- 
rusi  ,  slörl  sie  namentlich  in  den  Nerven  und  Miislieln  d\v  normalen 

kE»horg4nge,  auf  denen  tlie  mechanischen  Leislungen  derüigane  beruhen. 
linken   des  Herzens  sind   es    zuerst,    die  unlei'  dieser  Gallenwirkung 


^#.  rii'iuli^i«.  2«  Aufl. 
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loideti,  sie  \verdt»n  VL*f'U*nij;saml  (Kaiiiiiu  .    Si:iiiPr  behauplei, 
Konlraklion  dor  Ihirmzolteri  nnrpj^e. 

Hislorhclir^  Bfinfrkuii^i'n,  —  Die  Leberzelleo  entdeckten  Dittrocbkt^ 
4  838).  Bis  in  die  neueslo  Zeit  wird  die  Diskussion  ülwr  d<*n  Bau  4&r  Wier  tili 
^1c  es  scheint,  neuerdings  duroli  die  oben  oiUrten  ünlersudiüiigrii  %im  Htmm 
wurdiM».  Der  fbrnslolT  i»  der  Leber  wurde  zuiiifdist  von  HKTwgirA,  ilrr  Jtücl 
Gl.  HfckNiinj  <853  naeh«iewiesen.  Hevxsuts  (<H5G\  L^Lnu\nK,  \.  Ilc4«r»  lijibea  ll 
bftRNAiiu's  Angaben  besUititisl  und  erweilrrt.  Aurli  in  ICnglanii  tiiiil  FnM^m 
Bi^in^AHO'scbe  Hnldeckung  eine  reirhe  Literatur  hervor.  Eit;.  PirLuuxt  ^li  Sk 
iinalyse  des  Giywjgfiii^,  das  zut*rsl  RFiüNAHn  <S57  öus  der  LebcrsobsUnz 
l^iistcnz  er  schon  Trüber  behauptet  hatte.  Die  erste  sehr  genaue  Ilcschrrü 
lllut^efliiise  in  der  Leber  beferle  i$*Ak  der  Rngltimler  KiKtiMA«,  später  Tai 
LikER  u.  V.  A.  Die  Muskulatur  der  Lcbervetieu  fand  1SS5  Bi^hnaiu«,  RLttA.«  I 
ai  iituui?  Jiocli  in  demselljen  Jahre,  Bkalc  hat  zuerst  ibe  Lyniphgt^ßis&e  «l*»f  L«^ 

Die  Untersuchung  der  Leberthiibgkeit  und  der  Galle  Irnt  durch  dif  A 
tiallenfisleln  in  ein  neues  Stadium,  da  bis  dabin  nur  UhisenKnllc  zur  Unl<*r^urfl 
stand.  Schwann  beschreibt  1844  die  erste  von  ihm  heim  Hund  anj^c^tefct«  fttUi 
besUiüiule  Blokdlot  auch  Au  einer  Gallentislel  des  Hundeti  die  M«»iige  «1er  M 
Hirten  (lalle  und  bcrechuete  daraus  für  den  Mensclicn  iOO  Grunaiit  mm  T#^« 
ZiCTern  kamen  BinDKH  undScnuinT  mit  ihren  ScJullern  ^STAf:iiii4xa(  uod  SoittXAi 
1850.    Weiler  sind  hier  zu  nennen  die  Untersuchungi»«  von  Lkuhaü^,  Namc, 

H,  Ml  LLER,   BlS€ll«KF,   VoiT  U.  A. 

Durch  die  porraancnten  Gallenfislcln  wurden  auch  sichers  G«ficlili|Hal 
Nutzen  der  Gabe  gewonnen.  Blonulot  und  Scu^^ann  gobng  c$  xuerfil,  lloiMl 
ßstein  längere  Zeit  um  Leben  zu  erhalten;  Xaäjik  l»eujerkte.  duss  der  von  UiOiJ 
selir  gefrassig  wurde.     Ute  CiaUcnfisteltiunde  waren  stets  sein  r^rt  , 

Zusammenhalt  tier  Abinageiung  mit  i^cv  gesteigcrlen  FroJvnlw  ioe  j 

Absorption  eines  oder  mehrerer  wicbUger  Nohrungsstoffc  im  tJnrm  Ter 
Schon  früher  war  auf  den  N nisten  der  Gulle  Tiir  die  Fcltv^rdnuttiig  tiiin 
(|]ALti:n],  man  hatio  beobachtet  (Tirukmamt  und  Gii*:i.ik}i  dai»»  dem  Chylus  iJlp 
fehlt,  die  von  dem  Feltgebait  dessotben  herrührt«  wenn  dit*  Galle  iiichl  in  <!■ 
kann^  SciiKLLitAcn  und  Link  gelang  es,  gestützt  auf  die  vorhergehecwilfMi  V«*r9ä| 
»IMMILT  und  Nas^^i:  über  das  Maximum  der  Fetl Verdauung  b*  ; 
weisen,  nicht  nur  dass  eine  grossere  Nabrunj^sment^e  erforderi; 
GaHentistelhunde,  sondern  dass  auch  da»  Maximum  der  aufnehiulKimi  Feftmi 
selben  sehr  bedeutend  berat>sinkt  Le^x  (tSüt)  nrbciieto  wie  StiiiKi^uuc«  |e( 
L«itunf(  von  BinnKH  und  ScHurnt.  Die  gesteigerte  Gefrassigkeit  der  IIuimI«  i 
die  nach  ttem  Gei^a^ten  nur  eine  geringe  Qnanliiüt  Fett  aufnehmen  kfio 
Ph»isch  und  Koldehydralen  ci  halten  mtis&en  ,  ergiebt  sich  mit  Nothwe 
nabrnnjingeseizcn.  Lk^z  wies  nach,  dass  FelU^äuren  durch  Gnllo  g<^to^t  ' 
FAhigkoit  de*  Pankrenssaftes  tiir  Kctt Verlegung  wichtig  wird.  Von  IttitoCB  I 
V.  WiüTi^f.u^r^i-N  wurden  die  oben  angegebenen  EinfluM^t«  der  Gnlln  «uf 
entdeckt.  Den  fnuligen  (iorucli  den  Darmsaftes  <ler  Gullenfi*iteMmcido  U*i  I 
stark  sauere  Reaktion  liei  vegetabilischer  Nahrung  bemerkte  VALtPirtJ«. 
galleuanueren  AlkaÜen  im  Darm  lial  LiKiii«  aus  der  Asche  der  Faci  . 
uud  KuiMi  neuerding>  nnbn*eii  dagegen  nur  eine  IVuwuncUung  drr 
Trodnkle  an,  wogegen  Scni^LtvAcii ,  tKiiiiATi!«.  K.  BtACuorF  auf  ü« 
beharren. 

Auf  die  ünlersnrhungeii  von  ^THRCKita  im  Lucaio'schen  UbomtoHmii  Ü 
unsere  Anftchauungen  ulier  «liif  quantitative  Zusanmiensetzung  dt^r  CIdI] 
Chemiker  hatten  je  narli  den  verw«*itdeteii  M»*thodeii  verschtedeni*  Ke 


Zur  Entwiekckmgsg^scliichl^. 


J  iMAQt«  don  HöupU»t?^tamltheil  il^r  nrganischo«  Slo/Te  der  Galle:  «TiaHenStölT«. 

19€}  £i*rßil(lo  diesen  iiiich  einer  anderen  Methode  tn  ^Gallenharz««  und  Pjcramel. 

fand  G UHU?«  (u  der  Galle  noch:  Choteslerin  ,  Oelsüurc,  Salzsäure,  Cholsättrc« 

Bca/Ttn«;  machte  darauf  aufmeik^m,  dass  die  Bestand  ttieite  der  Galle  sich  unter 

SS  >rrÄrhie<!ener  Rmgentien  in  ver«ehiedencr  Weise  «ersclzco.    DtMARCAY  be- 

$%H  ,  dnss  die  Hiiu|UrndMSC  der  Gnlle  eine  .«^ifenarlrgc  Verbindung  jiei  einer  eigen^ 

a  Siiure.  •'"ntHensiUire«  (acide  choliijue)  mil  Nftlron.    Nc>eh  <8*0  *ichlies*»l  sioti  Bk»i> 

teil  mihe  deti  Krgelinissen  der  ri«EiJs'.sehen  Unlersn«  liuntjeii  au.   wejin  «Ufh  die 

:<?o  de^r  gefundenen  SlolTe  verschiedene  siud  ,  z.  B.   Bilio  für  Picnnuel  ete.     Da* 

1  LfKtiG  (1841)  vnn  der  Unl^rsuchun«  Di^»iRL*v'ä  aus.   Er  holt  wie  dieser  die  Gallt* 

ima^LSif  tiarh  für  eine  seifmortigi'  Verlündung  der  «Gallensaure«  (um  iitchl  durch 

jalor  XU  verwirren,  nennen  wir  den  deutsriien  Namen)  ujit  Natron,  deren  Zerleg- 

iin  Tsinrin»  Amniuniak  und  eine  neue  Saure  er  fand.   Die  l'nt**rseheidun}^  der  beiden 

[rcn  in  der  Galle  g.*h(>rl  zu  Stukchkh's  Verdieuf^fen,     Die  GnllenfarbsfrtfTr  wurden 

l  von  ftKRxrj  ir^  besrhriehiMi. 

Ml'LLftB  biTlchlct,  hat  WtRvtii  zuerst  beobnehlet,  dass  <iaMe  zu  Blut  i;esetzt  eine 

<f«s  BlutroUia  im  Serum  bedingen  still.    fliiivKii:tD  uiachle  die  ßeoharhtunf^,  da«»«» 

(fklliii,   galtensauere  Alkaüen  zum  Theil)   iMg   niutküriM'rchen   lüse,    was  in  der 

fll  vielfach  bestätigt  wurde.   Kt  usy  denkt  daraus  srtdies^en  zu  dürfen,  dns<i  tu  der 

|j€*rehen  zerstört  werden,  deren  FarhstolT  den  Gn llenfarl »st <il!  erzeugen  koimte. 

§ln  bei  dem  MenÄcben  wurde  vor  mir  keine  Beolmrhtung  über  die  seeer- 

kllc 1 1  me n  ge  n  ve  ro ffe  n tl  ie b  t . 

iCwfeifliinpieesrtilfMf.  -*  Die  Ij^Imt  iKmi.likihi  Iriti  hei  ilen  SiiU}4**thieren  iinid  \leii- 
dör  drittel»  Ernbryiinatwo<-he  auf,  znnüchsl  nnch  der  Anlüge  tk'S  WoL»-'F'*iclicn  Kor- 
e}.  Bei  dem  Hühnchen  zeigt  sieh  die  Leber  schnn  In  der  ersten  llidfle  des 
Itafts  angelegt,  Nach  BiscH«irF  slellt  die  erste  Anlage  der  Leiter  bei  .Saugelhtereii 
Ine  kleine  iloppelte  Au^bMcliluns>  der  beiden  Wuu- 
lluodenums  dar.  (Fig.  7S). 
be<ibaobt(*Ie,  wie  vor  ihm  v»  B/itd  und  J.  Miilluh«  dass 
pr»le  Leherardanhigo  lieitn  Hühnchen  bildet,  als 
ickcben,  w^elcli«-  unmiilellMir  liititi'r  *U'i'  Anlage 
3  aus  drr  vorderen  Wand  des  DuiMk-nums  lierab- 
xnsiim mengesetz l  a«.s  der  Darriifaserplalle  und  dem 
nhiatl  (EprtbelcyhnderS  Naeli  J,  Mlllkk  vercliekl  sich 
iJung  der  Leljenmlage  «ehr  iMrdeulend ,  sie  wiiehsl 
it  sM*br  energisch,  umföüüt  mit  ihren  beiden  Lappen  die 
n  senterira,  welche  vom  Dottersaek  zum  Herzen 
1  Vene  entwickeln  ^ich  reiche  Blulgefanse  in  die 
1^1  II,  Sehnii  in  der  vierten  W^oehe  ist  die  Leber  des 
citi  grosses,  blufieiehesdrgaiT,  das  mit  zwei anHlnglieb 
'o§4t>tl  L'ippen  die  ganze  Breite  der  Bauebhühle  hinter 
lerii  Herzen  und  vor  dem  Magen  und  det»  IiYol ff' sehen 
eifinjnimt.  Ain  Ende  de»  dritten  Munnls  nimml  die  zu 
1  Organe  henm^ewtiehsene  Leber  fast  ilie  ganze 
'in.  Erst  in  iler  zv\eiten  Sehwangerschnft-^hiilfle 
I  ein  ^rrm^'e*.  Zurückbledien  der  Leiter  int  Wi^chslhum, 
le«  tieii  linken  Lappen  mehr  IrilTl  als  tleti  rechten  ,  erstcrer 
biol  nun  Plwas  kleiner  Nach  «ler  Geburt,  mit  Wegftill  der 
vrin  5eite  iJer  llmbiHkalvene,  trilt  priuiiir  eine  rasche 
*ff  der  Leber  ein  tcf.  unten:  Leber  probe],  welches 
frr  einer  ^  » ihme  IMulZ   machl.     l>urch 

jiii  der  l) liicUl  abstammeudeji  hasei- 


Kig.  7t. 


Dil  im  rinpi  Iftindrttfnbr)»  \on 
Miit«!)  v«rgT«  durgpitelVt.  KacU 
Bisraorr.  ^  Kfemen- odtr  Vit- 
fiiralbogcü,  h  StU\muU  u.  Kr-hU 

HjirkM,  in  den  der  «litUi'rrTbttl 

diu  Düirmc»  noch  iv^U  aWri^eht^ 

A  Endditriii. 
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\ni     V»'nljiiHin^HVnri^.n»v:t'  im  l»iirMr 


*M.'bichle  der  Le  heran  Uli:«*,  7M  vvt'lrlrpr  tiit^  nus  der  venu  iim|)hiilo*tiie!Siei>U*rm1 
deji  Gefüs^e  korniiiun,    biJdcl  silU  dit^  üus<ti.*re  Forni  dt*r  LeUer,    ihn*  M«« 
IhihiR'heri  nus  (Remakl     Datiep^n  entwickeln  sWh  von  dem  E|ni  hf»l 
güngo  idivin  Darmdrü^^nblatt]  aus  snijde  Sprossen  in  die  raserschiclil«  I 
Lebe rcy  I  i  n d er.  Die  Bildung  des  DriJseHpnrenehymsi  der  l-eber  (Lebf^r^rlti 
dann  xun^clist  nach  dem  Schema  tU^r  Bildutig  der  Inmbenfnrtiiigeri  iMlrr  C^ 
fort,  on  vt.elche  sich  die  Leber  jn  »uch  im  erwan^hscnen  ZuvUind  iMii%rti4»fvH|J 
neuesten  Erforscliungen  fHi-Bi\»ii  ^elelirl  halien.    Div  sididrn  LH>ercy  tirulrr  < 
Verösteh»  mid  vertdnden  sich    es  isl  das  dvv  Leber  ei>i;enlliunibiTh)  durrh  In 
eiiUlehl  ^v^tsiiien  d«?n  Blul^^efiissen  eine  Nelzbildiinjj;  der  U'b<'r€ylrmJer  , 
«der  seebsten  Tag  sind  bei  dem  Hnbnclien  alle  freien  linde«  <ler  Lebennbnd 
den  und  diese  in  der  Nelzliildunf;  nufgegangen.    Hin  ntialoges  Bild  fand  kirn 
niensclibcben  Kmbryt»  \<>n   7  Wochen.    Die  anftsbiniüsirenden   Leberc)hnd 
^(»mieb    den    feinsb'U   Drüsenkanülen  anderer  Druser» ;    tlurch  die  BcMilMchU 
wissen  wir  nun  auch,  duK^^  sie  in  der  Folge  tni  Initern,  wenn  iiuclt  nehr  £3i| 
(Gallenka(itllaren:  erbaUen,  wie  jene.   Auch  die iiaUengiinge  entwiekelii  hn'^h  i 
der  Ausfuhrungsgänge  der  iruubenfünni^eu  Drusen  dureb   |jrimar  ^lUJr, 
Ufddende  astformii^e  Sprns!!»un^.    Die  primitiven  LiallengciUK«^  sind  die  Dtieiu 
DucUts  cbnkdurliusentwickellsidi  vielleicht  (Ki^LtiKi:«]  dui*ch  etiiüekütidiin^«  I 
der  Einmundungsslelle  der  bfiden  primiliveii  Glin^je.    Die  (lallenbbi^c  eiiU 
t'ben)  als  eine  Imhie  Aussackung;  dc^s  reetilen  priniiliven  Lelierj^uni;«*»-     tku  \ 
^rhon  im  zweiten  Monai  vorhanden. 

Sicher  ist  die  Leber  scluui  für  das  Embrynnallelien  von  gröii6tor  Wtotitl 
Hlteni  die  grosse  Menge  Blut  beweist,  welche  dieselbe  durchsUxiriit.  DfroCkllli 
thr  die&e  Bedeutung  g;ewiss  nicht  geben,  wir  werden  wicbtige  Omi^iiiMlJll 
(cf^ßlultiildung)  in  ibrvermultien  müssen.  Die  Gal  len^ekreliofi  trtU  Mrhoii  m 
dritten  Fotabnonals  t^ei  dem  Metischen  aufp  erreicht  aber  vieüeiehi  ketue  bolMi 
bing-  Gegen  die  Meinung,  dass  die  Hauptmasse  im  Durm  wieder  lur  RcftarptM 
isl,  scheint  zu  sprechen,  dass  bei  ilein  Fütus  die  Uullc  im  Darm  iich  jtiilitftifL  im 
fünften  Moiiai  findet  sich  eine  gallenahnliche  Materie  im  Dünndarm,  die  var  «Iff 
zum  Mastdurm  die  Darme  erfüllt:  Meconium»  Kioditpcch  S.  191.  Die  Cialli 
»ich  vom  S€«ctisten  Monat  an  ntit  Gi»Ue. 

Zur  «trgleirhi^iideu  Airiitiiiiiif  und  Phjültilttgic.  —  Dit^*  Formen  der  Letfer  I1M0P  1 
thieren  und  VVirb<?Uosen  eine  grosse  Keihe  von  Verseiüedenheilen  ilur ,  di«  aickj 
es  scbeiui,  alle  auf  die  im  Vorstehenden  geschilderten  Stadien  der  EiitK^ici^fUsi^ 
lH?tiebeu  hig«en.  Im  Allg**meineri  sehen  wir  primür  die  Aus^iackuiii^  ile«  ilariM«! 
Mch  dann  Schlauche  bilden  ,  die  doon  mit  einander  in  KommuaikHtiuii 
«in  GewelM?  herstellen ,  das  mehr  oder  weniger  dem  der  eatwiekclleia 
eiiUpricht, 

Zuerst  sind  zu  nennen  eine  Anzahl  von  Thiereni  l>pi  deiieu  dit*  «l^tM^r 
trllmr  in  der  Magen-  culer  Darmwand  linden    Dieses  Vi-rlialten  ' 
d*'r»len  Wirbel  Ihiere  iBranchiostoma  lahncum  ^=  Amphio\u 
ibe  SfMMseriihre  in  einen  weiteren  Tbeil  des  Diirnis«    der  in  seiuer  iiuK»f9s| 
hraungrüner  MiLSSe  (Gallei  gefüllten  Zellen  tj-ftgt,  die  mil  einer  {kliarfeiiGrfiifri 
Sehlemthiiut  sich  absetzen.   Aiidiog  bei  mehreren  Arltiropt^Hleu  (1.  B.  Ijirvra  * 
fm-micarius),  Rol«ti>ricn .  RiiigelwUrmern    NaLs,  Luml)ricüsJ  (Lkvdii«». 
bung  Lktujg's  utuielt   die  Anlage    des  Darmepithels  und   der  ü^b«nE»]|e« 
eini*n  der  Besehreibung,  die  Koixi.it  und  I1kiiii,kiiai^  neuerdings  von  Je 
hubon      Da«  Lumen  des  Darntrohrs  wird   von   einer  Inrbbisen  Zeth 
Hinter  diesen,  durd»  sie  vtim  Lumen  de»  Darms  geticnnt,  liegt  die  Sdticlil«  i 

Vun  den  wirbeltufieu Thieren  be»iUen Krebie«  Arachindeü  uud  UoUu<ikttti 
%om  D«irni  gnlronnie  Leber«   liumei   Int^^lebl  sie  aus  der  biüdegr%el#ig^ j 
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wpm^Wüt  iMnhryaniilefidf!*rAn]ii(;e  bei  rlctn  Menschen  entsprechend    Etnerfieitsi&ldle 

wimt^ifn  kurirrf*ii.  «nvwnvvei^jU'n  Blincisückeri  ?usemmei»ffp?v«trt  /Entomnstrakn, 

ptif .    ttireii(^iti  fliehen  BtUidsm^ke  vei  liirif^HMn  Mch  entwed**i'  rii  lüiifieii  St'hlttucheri  (Iso- 

iili>podi'rHinU?rilefi  MoUusken  boiüressisi  odr^r^it^  VfM'nsti'ln  s\e\i,  i^hni*  ^u  nna^tn- 

wrrUi'H  srhr  liihlreirli  wie  bei  den  Cyrriporlifri  und  h^ihi»ren  kr**l>Hm    l4ierhfM 

L^'beni  der  nivalvcn ,  manchrr  rin.sl!»ro|HHlrn  und  U*'leropo<U'a,     Diidurfh  dass 

ßUeo  Leberfo Ulket  ii»»sti)mosiren  ,  «'idniehen  nndlirli  Dnderer^eils  l^|R'rbildimj;eiK 

r  l-^^>cr  der  (hnheren)  WirbeUbiere  erinner«  f1.im«ui,  Patudimi  vivifmi'n  und  «ndei»* 

wn  ,   nofb  mehr  bei  Thrlvü.  Doris  eU-  ]  (LrtnuiL    Von  »llgenieinem  tiih^nvsse  sind 

I  it%  kf*  1  ln^r  n  .   wek'he  Lr^Mrc  sowohl  itn  lianf^bfplluherzuir  dtT  I.i'ber  nis  niioh  an 

prfolliktdrt  iM'i  P»dudina  nufprfunden  hnt      Um  dii*  Lelierscblrtiidie  innnfher  Krelise 

(•iiiiiTiioniH  t*U,\  vt^rlaufen  sie  /.urnrisl  in  regelinüssi^en  Cirkulurbigen. 

den  W  I  rbehhieren   isl  bt^i  dorn  srhon  «bfii  er\^äbtlU'n  Amphio\us  neben  dem 

Jlvn»  Irngpnilcn  Theile  der  Dm  niHrbb'tndiaut  noeh  ein  auch  «Is  Leber  tu  deutender 

»iieH  de*  Durmrcdirs  vorbanden  iJ.  MI'llkh),  der  mit  denselhf'n  Zellen  »Hüsek leidet 

ertiend  drr  doppelten  Anlflf^e  der  Leiter  (ef.  Abbildung)  bei  dem  Kmbrvr»  t^rbalti^n 

\l\\inrn  bejdi»  HdlfU^n  von  riiiander  geliennl.     Bei  nifuicben  ('isrlH^n  mid  df^n 

Jtcijil  Hieb  dijj;e;:en    ^nr  keine  I.Hppenbildnn}^.     EnNpcprliend   itvr   embr\f>nalen 

l  drr  Galleni^iinge  sehen  WM' bnld  dir-Hon  Zustand  IVii tlie^tehen  ,   i>d«'r  es  bildnl   sirh 

[liem   Menschi'n  und    einzelnen  S,lnJ^^ern  rni  elnfncbpr  <i>ing  zum    nnrmrotif^  tHlei- 

\  R«i»Kbildungeii  der  piimüren  AuslubruiiK»KHnjtie  ein,  wodurch  k«n*ilo  zweiter  Ord- 

I  Ausfubrungsfjianiien  werde»,  die  ihinii  in  gro»?«er  Zahl  auftreten  'Gtoi^^niAiitnK   Zwei 

kepnio-^^nterii'i  Iniden  **it.b  iti  der  Re^el  b»n  dm  Vöf^pJn  ,  wovon  dann  einem  die  Gal- 

lnniceriiji^l  ist,   Wo  mehrfwche  Dn*'tns  hrpido-enterici  vorbimdpri  sirul,  dn  bilden  die^e 

riiiolHice  unlf r  (*iiion(h*r  iSebInnfjen  .  Kidechsen),     Djp  Gallenblase  tritt  »Is  ein- 

wekung  irgend  einen  der  riallen^iinKe  nuf  und  niebl  als  konsUnites  (■(«bilde.    Sie 

Aoxabl  von  Tbiereti ;  unter  den  Sauj^elbtereu  j;t*bören  bierlu'r  die  Kinbufer,  forner 

,  Kunieetc,  Elcpbanlcn,  Nu^born  .  Htimster,  uele  MäUHt^arten  ,  Ca^lor »  TardiKra- 

Das  Fehlen  xeijit  sonnrb  keine  üeselzniU«isigkra.    Beim  Pferd  und  Eleph»nt 

ISrtihnin;;sKi*njie  der  Leber  J^ehr  erweitert,     lUder  drn  Voi^eln  fehlt  sie  dem  l*öpn- 

nk,  StrausSt  Taulie,  Ha^^elhuhn.   Unter  den  Kischen  rehUsie<ler  I^mprete  (J.  .Mt;t.L£n), 

teJeostiern  fti.dit  sw  einen  Itm^eii  Bl»ndkaü?»l  dar.    Sw  kann  »ucli  in  der  Lebersiüb- 

rlufff^en  f«ein  KiEt^EnvAUKR) 

iMCbi^rn  und  anderen  Fisc'hen  ist  die  Leber  ^anz  unn^emern  fettreich»  Boda»»  die 

lunjir  b<!t  manchen  Thiereu  die  HauptfunkticHi  der  Leber  scheint.   Wenn  man  in  die 

Jjcr  der  Cbinmeiu  mon^tioNH  Einschnitte  macht,  äo  sammelt  sich  in  ihnen  sogleich 

»n.    Bei  demSt^r  wechselt  reichliche  KcHfu] hing  der  Zellen  milKellarmulh,  wobei  die 

Heu   nur  ffine  l^unklnia.ssen  enthüUen      Nach  LLvnni':*   merkwiirdiger  Beobacblunii 

iJlr  dann  »ehr  fetfreicilie  Lebor  von  Puludina  viviparn  ,  Wfun  sie  ?*ich  im  Monat  No- 

W♦nt♦»n^ebl»f  vorbereitet*  Fe tt  i n  df!t\  Ma(^en  abzusondern,  sodass  eine 

^Afuilogie  der  Lebern bson de rung  mit  der  Absonderung  der  Talgdrüsen  zu  Tage  IHtt* 

i?k»untt  dasf%  durch    reicbUche  Nabninj^i<iznfnbr  nnd    manizetnde   Muskelbewefeun^; 

»Hnrn  Fi'ltreichllium  der  Leber  eintritt  [bei  Gilnsen  ete.|. 

Mer  Mr  iiHche  nga  II  e  wechselt  dasVerhältniss  der  Menge  der  beiden  iiallensüuren  zu 

llrr  otfeniwsr  in  weilen  Grenzen,     v,  GoRifp-BKSA?iEi    fand  m   ihr  reichbeb  laurocboU 

Xulron,  dagegen  E,  Biscroff  ,  Losseh  um)  ich  vorwle^»end  plyewhol  sau  eres  Natron. 

»pfi4;hl  ein  geringer  ^'hwcfelgebnll  der  Menschengalle.    Die  H  und  ega  1 1  e  soM  nur 

JsoiOt? res» Natron  enthalten  {Horrt-StYLcn  ,die  K  ti  ng  n  r  u  b  -G  a  1 1  e  fa.sl  nur  gl yeochof- 

»n  iSi^uLtvisHrRijK»!,  wenn  hier  dieGaDensiiure  nicht  wie  oben  vomScb\Nein  innd 

gegeben,   eine  eigene  Moditikalion  zeigt.     Di«"  nbhgen  nntei-üurbten  Gallen  von 

pn  leipcn  «iich,  wie  es  scheint,  sins  beiden  GalU^nsiiureni^emiscb!,   Dapcgen  s<  heint 

ii:i'Pi;aMe  auch  Jiur  aus  t«nrocbolsauerem  Natron  txi  l>esleben  (ScKi.nssRfcRCtR). 
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Mensch  (cliivkt  tH'sfirmiU) 
Kaninchen  (bereclineC     , 
Meei^schweincJK'ii     . 
Wund.    .    . 

Kalze  

Schaf.  . 
Gans  .  . 
Krähe     ....  . 


Die  Galle  iler  Fische  c nlliii  11  auch  vorwiegend  Taiirocliol&kiane;   diese  iil 
fischen  nicht  mit  Natron,  sontlcra  mit  Kaü  verhundciK    WäJiretid  bei 
das  Kali  in  der  Gallenasche  st^hr  zuriicklntir  tindei  stell  auch  bul  doa  Sac 
Schildkröten  Nalnm  iirln'ii  n^ehr  Kali.    Diese  wechsolnd«i  Veitlicilung  Ul  ^!kri 
da  sie  den  Ernabriuii*'slte4ingiin'^en  enlKe^engesetjet   ist,    ^ehhj?  ucjndt«  den  5m 
reich  lieh  Natron  xufniircii. 

lieber  die  in  i4  Slunden  vim   1  Kiki;:rar}mi  Threr  nhgebondrrlea  GnIhfH 
geade  kleine  Tabelle  Aufi^chlus^s; 

I  Kilr>^'ramni :         i^ecerniri  in  24   .Stu  ntlcu  G  ^i  M. 

feil  cht  Irocktffi 

14,0  0.44  Gramiii      J    Itma 

136,8  «,47 

164  3,2«(        ,, 

S0,0  0«9»       ..  tBilvDca  undj 

%^^        ^.u     ,, 

H,8  0,8i        ,, 

liir  «rtllklieii  i'tilrr&udiukig*  —  Die  VerariderunK  des  Leberg e wich ts  n»c1i  der I 
liat  zur  Aufslelliiiip  der  üO|;enantiten  .Lc  her  pro  Tic«  der  gcr»chl!icb«?n  Uedic 
aber  hei  den  grossen  stntlUndetiilen  Schwankungen  im  Lebergc^^  ichlt«  und  in  ^ 
zum  Körpergewichte  sehr  wenig  eiilseheidende  AufschJiisjsc  machen  k««n. 
des  Lebergewichls  zum  Kor|»ergewk*hte  ist  am  linde  der  Seh^^nngersrliafl 
wachsenen  i  .  36,  beim  Neugeborenen  I  :  JO,    Das  olMSn  crw*ihnlr  K  i  nd«<fk««4 
ist  ein  Gcmisdi  verschiedener  Sekrele,   imd  zwar  der  Lel>er,  der  h 
DarmB^hleimhautgemiJicljl  mit  Vernix  casiosa  von  der  Hmbryohaul, 
dem  Fruchtwasser  von  Zeil  tu  Zeil  eingesdduckt  wird,      Doher  stniiiiticn  an 
FOasTER   nachgewiesenen    Epidernii«|dütlchen ,    Hürctien    und    Fetikiipokhf' 
bestandlheilen  ta.sscn  sich  Gnliensäuren,   Farbstoff  und  Chntesterin  tiarUwei« 
nium  reagirl  schwach  sauer.  Gase  cMilhält  der  Embryonaldarm  nicht. 

Bei  Krankheilen  lindei  man  hie  und  da  die  GatlenubsondArungi 
wenn  diese  mit  starker  Reduktion  der  Blutmasse  Hand  in  Itfjud  gehen,  wii?  hH  T| 
fanden,  dass  in  solchen  Fällen  der  schleimige  Ganenbh»§eninhali  wede-r  G*U« 
Gallensäuren  enthalte.  Bei  Blutungen  cessirt  ebenfalls  die  Galle  na  bsoti«! 
wird  mehr  «der  weniger  vermindert,  wie  mir  direkt  darauf  ge  rieht  el«VrrKqc|iel 
gelehrt  haben.  Bei  Cholem  »  Morbus  Brightii  (Niereuexstirpation  b«*i  TlUer^n)  i 
der  Galle  Harnstoff;  in  sauerer  Galle  fand  man  Milchs;iure,  hei  Typhu»  Lrtacia  a 
bei  Diabetes  mellitus  soll  sich  Zucker  in  der  rialh«  linden,  hie  und  dvi  Bliii»  Eil»« 
Arsenik-,  Kupfer-  und  Zuckersalze,  Jodkaliuni,  Kerrocvankalium.  geli 
geführt,  in  die  Galle  tiber  Die»»e  SlofTe  finden  sich  dann  auch  im  Leber 
ders  tiaullg  lindel  man  Leiicin  und  Tyrosin  ,  das  man  früher  fhr  Cham U< 
L«bererw'eichung  angesehen  hiiite.  Wulirend  der  Fettgehall  der  tMter  nm 
t  — 3,  Ä%  schwankt,  steigt  er  fjei  Fellteber  Imdeulend  (Fhkiichs.  Biiii%*  .  MI 
Ist  der  Zuckergehalt  der  Leber  vermehrt  Man  glaubte  früher,  da*»«  <^%rhi 
«chworen  Metalle  und  namentlich  auch  das  Quecksilber  in  der  Lf*l>er  ' 
Nach  8u  b  1  i  nt  a  t  s  c  h  nti  e  r  k  u  r  e  n  hat>e  icti  nuch  NVoctirn  und  Monailie  I 
nicht  nur  m  der  Leber,  Hotidern  vor  allem  in  den  Lymphdrüsen  de» 
Gebini,  Hückonitiark  tmd  peripherischen  N  er  von  (ßracbtali»).  Ulli  < 
aber  d(K-h  sicher  vorliamh'n ,  in  don  .Stammumskeln  und  dem  I1«r«en 
weisen  kOunen  (Knochen,  Knochenmark  und  Maul  wurden  leider  niclit  i 
der  ganie  Korper,  vor  allem  Ncrveiisubstanz  und  Driksito,  aueb  miler  ( 
Wirkung  g(»staad«o  halte»* 


llHfL 


(alle   Tiaelkzui^  ei^t^n  lie.'^limnit  mriii  iiioist  nur   dvn  G  n  !  I  en  färbst  off  JUli- 

ilitaliv  3t-  B.   im  Harn  \m  Icterus    cf   Hnrnfiirlic).    Mil  raucbeink*r  SwlpHorsiiun" 

bt  durcli  O&ydaUon  der  FarbstoU  zuerst  iu  eine  grüne  (Büiverdinj,  datiu  blauej 

libtnrotlicund  endJkh  sclimutzig-gt^be  Modilmatiou  über.  l;m  eine  Flüssigkeit  mir 

iloff  zu  priiren,    bringt  man  drivon  etwa  einen  Zt}]]  hoch  in  ein  Probirrtlhrchen, 

tnuiti  du^ses  nun  stark  neigt»  §:ies<t  mnn  voi-sichtig ,  damit  sich  die  beiden  sjH'cihsch 

&ti  schweren  Fl  üssigktMlen  nrüglichst  wenig  mischen,   etwas  koniTritiii  te  Sulpeler- 

dt<»  auf  den  Boden  des  Glaschens  sinkL     An  lier  Grenxe  der  licirliMi  rinssi«!ki'ih'n 

litf)  die  genannten  Hegen  bogen  färben  muT,  wenn  tfülJcnrprbstolT  voriiondeii  ist  iriui- 

b)*  Sehr  häufig  biidct  sieh  finch  bei  nicht  jiallenholligen  Uarnen  ein  rnlher  Rinji 

Dze  der  wie  oben  zngegelienen  Sulpetersäiire.   M(in  darf  einen  Gullenfärbstolfgeliali 

btinien,   wenn  auch  Grün  und  Blau  mit  Holh  sirhtbar  ist     Sputa,   Erbroctbenes  ele. 

^D  auf  (iallenfarbslofT  ebenso  diri'kt  winden  Hnrn. 

die  Prüfung  auf  G n  I lo nsJi  u ren  ist  sehr  einfach.     Flüssigkeiten»  die  grOss»ere 

Irou  Galle  eul holten,  kann  nnin  direkt  mit  iler  Pette  ?<  kofcr' sc  h  e  n  Probe  dur- 

»uelien»  a.  ß.  i^fdliges  Erbrocfiene»  dagegen  fast  niemals  Harn.     Diese  lYobe  äIuIzI 

bttf,   duss  bei  Bcliandlung  einer  Chnl^urolOsung  mit  etwas  Zuekerlü^ung  und  cnn- 

'  Schwefelsäure  sich  diese  unter  freiwilligem  Erwärmen  tief  purpnrruth  fwrbt.    An» 

riogl  man  zuerst  etwas  Schwefelsäure  in  ein  Probirrührchen,  dann  darätuf  die  L{)suug 

aueren  Salze  und  zuletzt  etwas  [wenig]  Zuckerlüsung,    Nun  sebülteli  mwn,  und 

»  Färbung  tritt  auf  das  Schünste  auf  auch  bei  geringem  Gehalt  an  Gallcnsjiuren. 

NtritoKJ«  bringt  man  die  verdünnten  Flüssigkeilen:   je  ein  Tropfen  Gallenlusung, 

!  Schwefelsaure  und  Zuckerlösung  auf  einen  Porzellauscberben,  rührt  sie  zusam- 

I  einem  Glasstab  und  verdunstet  nun  bei  gelindester  Wärme  (anf  kleinster  Flamme, 

lollgem  Wegziehen,  sowie  die  Hilze  sich  steigert,  und  Blasen  auf  die  verdunstende 

lur  Trockne;  es  tritt  dann  eine  Rolhfürbung  des  Rnckslandos  ein,  wenn  Sjturen 

Dsäurt*n  vorhanden  innren.    Hsil  man  nur  elw^s  grössere  Fm»3igkett6iiiengen  tm' 

bg»  »o  scheint  die  obige  Methode  vorzuziehen, 

rarbl  sich  tinter  denselben  Bedingungen  roth.  Geringe  Mengen  vi»n  GallensUuren 
I  meist  jut  Alkoholauszug  der  Flüssigkeiten,  nachdem  man  diesen  noch  durch  Acthcr 
,  attfzusuchcD« 

»chweis  der  Chole Sterins  geschieht  mittelst  des  Mikroskops,  das  die  charakteri- 
I  Cbolestt»rintfifeln  «cigt  ^cf,  Abbildung  S.  480),  Makro-  und  nnkrochemiscb  Kann 
achwetsen  nach  der  Methode  von  J.  Molkschott.  In  einem  Gemisdi  von  5  Raum- 
^oncenlrirter  Schwefelsäure  und  destillirtem  Wasser  (man  setzt  die  Schwefelsäure 
eiüt»  zum  Wasser!,!  färben  sich  die  Ränder  der  ChnJestennlafebi  karmtnroth  ;  dit» 
»  werden  mehr  oder  weniger  zerstört;  an  der  Luft  geht  die  Farbe  in  i  Stunden  in 

fr,  nach  6  Stunden  ist  sie  verschwunden. 
fdic    ar^clbche    Untersuchung  sind    die    fiaBfOskliir    von    besonderer  Wichtigkeit. 
\  üallensteiukoljken  im  Kothe  gefunden  werden  und  nllein  diu  Diagnose  absolut  fest 
i  Sie  haben  dann  den»  Durchmesser  der  Gallengange  en Isprechende  Dimensionen.    In 
tootdasc  kommen  ufl  sehr  grosse  einzelne  Steine  vor  «nler  sehr  viele  kiejuere,  die  sich 
cb  gegenseitiges  Abreiben  polyedrisch  faceltiren.  Sie  zeigen  sich  krystallinisch 
ilig  angeortlnel  oder  nicht  k  r y  s ta  1 1  i  n i  seh  ,  beidemnle  vcrhüHnissmössig  wenig 
[Cholesterin).     Manche  sind  tiagegcn  sehr  dunkel  gefärbt:  schwarz,  dunkelgrün, 
ilKbraun     ßdinibinkalk).     Selten  bestehen  Gallenkonkrotionen    vorzugsweise  aus 
ch^fr   Sii?7en:  phospborsauerem  und  kohlensauerem   K'nlk.     Gallensäureu  kennen 
m  in  ihnen  nachgewiesen  werden.     Nach  v.  Gohui'-Besajiei  verfahrl  man 

tm\  Analyse  d  crGallcnsteine  nach  folgendem  Schema : 

Prolin,  die  man  sich  durcli  Abschaben  einer  geringen  Menge  des  Steines  verschafFl 
ännl  «uf  dem  PtuUnblech,  üb<M'  der  Gas-  oder  Wcingeistflamme  erhiUt»  mit  hell- 
Flamtfie.  Sie  ist  wenig  gefärbt  und  besitzt  deuttich  kry stall inisches  Gofüge  oder 


verüÄttttnpvft 


»pirirol 


Lst  schdiig  und  mrhl  k!  v^tiillisii  l ,    »s(  in  hei>MMn  Mkohril   lo^heli  »  kT\s 
Erkalten  in  ptTlmutler^liiiizemk'r»  Ulattrheu,  die  unter  dem  Mikro!%ko|i  \ 
einen  Tropfen  der  alkolioliscben  Lösung  auf  dem  Objeklglas  der  fr 
die  bekarmto  Gcntall  lii^r  Cholesleriiihrystalle  zeigen.  Cholesterin.     Miil 
der  Mor.i:.>r:HofT\*itlHMi  Cho lesirr mjirobe, 

TÄ.   Die  PrcdKi  besilzl  eine  <b*iikl*»  Kiirbe,  isl  brfw  kriig,  rickerartif;  vad  ve 
schein  Geriifb 

aj   in  Alkt>!n*l  iiini  Wh^mm  wrniti  losbi Ji ,  lo>ili'ti  jii  KnU  mit  duiik^Jbniillltrl 
GsiEUii'scIie  Probe  icf,  obeui  ^vct^l  tinlleiibirbslnff  luicb, 

b}   in  warmem  Alkobnl  foslieb.   Mim  veriliin«let  die  alkohalk^cbc  l.4)Mi«g  I 
den  Riick^lantl  tiiit  Wasst'i,    Jiie  sn  eiiKtHinleite  wöss^ripe  L65Uii(e^  gilil  d>e  I 
Pmbe  (cf.  oben  , 

Auf   einen  iieJnill  an  iLillnisniireii  pmil  ni.-in  s\v{^  auf  diese  W<M^J 
Sleine,   indem  man  dm  Htirkstund  den  Alk^»^^*'lan^3ell^s  inil  Wäsm'*  in^hm 
dene  L*jMHig  diin  li  eiri  kleinslcn  l-illi^f  ;d»|iiiv>>t  und  nun  mieh  drr  PtTTrsiP 
pnift    So  k<^»niite  icli  mallen  Üiillensteinen,  die  ieb  unU'r^uehlf ,  GaÜen^^uff 
und  geringerer  Menge  nacbweiseiL    Auch  der  Nncbs^ci^  der  nutteiifftrtistiiilltl 
Methode  a)  aurb  bei  wenig  ^ef(»rbten  Stpiuen  kniim  jemnls. 

Steine  vtm  \or\\ie^'»?nd  erdij;em  (ichull  lnss**n  bei  dem  Verbri»niirfi  siiif  i 
einen  bedeutenderen  Rnrkstaiid,  der  luii b  den  für  die  H  nrn  i»t(9i  ii^  tmlrti  j 
timden  naher  tu  prüfen  i>t. 


Verdautmg  itn  Dirkdann, 

linier  der  Kin%\irkiii»^  ih'v  vprsrhicdt^neti  ht*!sc'hnel>eneii  Sckrt-le^ 
imrurr  riiehr  vpriindiTodo  Speisetitei    soiiit*n   Wog  durch  di'ii   Uüm 
und  ge langt  in  d**n  !)irkr(anu. 

Mnii  luit  dfis  (]or'(Mttit  sritjrt^  (ii\sttdl  luicl»  ,ds  oiiK»n  zweiirn  H»^ 
unfi  8c»  wie  jenen  als  ein  Centnibrcan  der  Verdauung,     \h\  num  d 
Coecums  hiiiiHg  .sauer  reHgirend  findet»  so  sehien  aiirb  cinr  saiiierr  AI 
fltlssigkeit  der  (>jecunis**blf"imhHn1  die  Analogie  noeh  /u  »ntei  ^ 
mit  aller  Siclierbeit  etuirvsen,  ihi^s  das  Srkrel  der  (]oecittiiselil> 
reagirt  und  sieh  von  dein  Sekrete  der  sunstigen  Dm  t  usr  hl  ot  tu  ha  iil 
scheidet.   Die  siiuere  Reiiklion  itn  Coeeuniinhalte  h;it  ihre  rrsacln»  iti 
Gfihruog,   welehef   vegeldhilisrhi*  SUdVe  an  dieser  Stelle  im   IlarnioJ 
Die  Si*ure  Iritt  hier  rlemn^iiij  itn  Coerntn  auch  um  slitrksten  bei  rein  vi 
Nahrung  hervor. 

Kenn  Mensehen  gelnngen  in  den  Diekdtirni  noeh  unverdnulr 
genoinnienen   NahrungsslotVe ,    man    findet  iit   seinetn    Irdiolt    tifirh 
Hi%veissi*itc)ire^  Felle,  Sl;jrkeiT>ehl  efe.     Der  ahgejiiondei  te  Darnts^ifl  mi 
noch  fort  und  fort  auflosend  wirken ,  da  er  auch  an  diesen  ll^if 
oben  hejiehriehenen  verdauenden  Kigenschafteit :    Peplonbddutig  iiii^ 
düng  aus  Kivveissslollen  und  Stärke   [>esilzl,     Slets  (indeii  Mch   hier 
nnil  Milehsaure  als  /ersel/ungsfuüdukte  des  Zuckers. 

Die  Aufsaugung  in»  Dicktlano  i^sl  eine  noeh  Siehr  Jehluiftr^   w< 
Heiehthuni  an  gesehlosseneu  Follikeln  besonders  im  \Vurn>forl>.;iUc 
spriehl:   der  Wasser  v  er  In. st  des  Speisehreies,  iJc^r  ihn  sruni  Kolh  uttii 
hier  vor  »ieh.    Der  Vrnvueh,  Im»!  sonst  fn^hinderter  NahrtJiig>aufuähtiii 
rung  dtirrh  KlyMiere  tu  erniiigliehen^  i$t  voUkunanen  grreehllrriigi. 


Der  Koth 
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pfi  ErfoJge  dieser  Eriuihrungs weise  weniger  dafür  tu  sprechen,  dass  die 
im  Iliekdorm  nur  i^erint;  sei  ^  als  vielmehr  rtinir^  dass  die  Klystiere 
nach  üuriohüj^en  Rrnahningsgesii^fil^jviiTikh'n  iJuniaseK  üeiuiseht 
IHe  Quantitilt  von  Dtiniisafl ,  die  im  l>irkd;<rm  iib^esondert  wird^ 
perinp.  Kr  slfinuiil  niis  denselben  Drtlsen,  die  wir  auch  im  IHlnntlarm 
fierem  sahen:  aus  Ij^iBKKMiiNVfhen  hrilsen.  Aus  MickdiirmHstpln  fliesst 
taas;  in  abüehuni(enen  lliek([arnisclding**n  s*irnniell  si<*h  eine  si'hleim»L;e 
Zu  den  Alibindurrgisvi'rsuciien  rignet  sich  di*r  wui'ndörmigr  Anhanj^ 
lartiis  IwH  Kaninehen  .«ehrgul,  An  bei  ihnrn  dieses  Organ  eine  bedenlende 
t^jrhl.  Kr^iRK  pnvann  i  —  i  Stunden  Hrieh  derAbbindnng  Pinpn  JNdt,  der 
^furnu^rn  Anhang  8lmtzeml  füllt*',  \oii  Inlhti^  Kei>ftiairrnheil  und  alkali- 
llUon.     Die  Zusannnensetzung  des  filtrirlen  Safles  war: 

Wasser i»Hr'>*^  % 

fe^le  StofVe  .  <i*t  m 

davon  Asehe  .     *      .  ^J^i^  ,, 

N»h  ^»lündertf^  gf'n>ri(itnf>  hjweiüs  weder  innerhalb  noch  ausserhalb 
Der  fi Itrirle  Saft  verwandellr  Starke  in  Ztirker.  Der  untilb'irte  Sally 
p<jrh  ab^eslossene  Cylinik'i/tvllrn  und  rflanzenreslo  ans  di^r  Nahrung 
[setzte  den  entstandenen  Zucker  ooeh  weiter  in  Mikhsaure  und  Buüer- 
i,  dureh  Gührung,  wie  sie  auch  im  lebenden  Wurnifortsatie  erfolgte, 
Kiiil  Stärke  gefüllt  wurde. 


Der  Koth. 

einem  Eintritt  in  das  Coeeun»  an  verwandelt  sirh  dei*  Darm  in  halt  nach 
|iu  den  Koth,  den  wir  im  Heetum  ferli^  j;ebildet  finden. 

mi  des  Speisebreies  verliert  an  Wasser,  die  Fai'be  —  von  den  ver- 
fcllenfarbsloffen  herrtlhrend,  die  hier  die  Salpetersänrereaktion  nieht 
—  wird  braunlieh  ,  immer  dunkler  ,  der  eii;enthtlmliehe,  widerliche 
i^  je  nach  der  Nahrungsweise  verschieden,  Irilt  hervor  Die  Reaklion 
die,  wie  oben  erwiihnt,  durch  dahrung  gebildelen  Sauren:  Butter- 
Essigsaure,  fast  inn[ier  wieder  sauer,  nachdem  sie  im  Inhalte  des 
ns  dureh  die  Zuniischuni;  der  alkalischen  Sekrete  naeli  und  niich  von 
Beb  innen  fortschreitend  alkalisel»  geworden  war*  Flüchtige  Fettsäuren 
^aralJem,  welche  den  Kothgeruch  erzeugen,  gemischt  mit  den  übe Ine- 
lukten  der  Pankreas  Verdauung. 
Roth  wird  gew<lhnli<Hi  als  der  unverdauliche  Nahiungsrest  aufgefasst. 
skop  und  die  Clien^ie  weisen  leicht  nach,  dass  in  ihm  neben  den  imver- 
rn  auch  noch  unverdaute,  an  sich  verdauliche  SlolTe  vorhanden  sind.  Das 
he  Bild,  welches  Mensehenkoth  nach  versciiie<lener  gemisehier  Kost 
..,  ._,r  inannichfaltig;  gelbgerarhte,  /erstUckelte  Muskelbündelclien^  Binde- 
k^  eU»tisehe  Fasern,  Käsestückehen,  Stückchen  von  harleru'Eiweiss;  Pflan- 
1|^:  Spr  ''-  'u,  Zellen  mit  Chlorophyll,  Stnrkekörnchen  etc.,  dazwischen 
H  von  1  *  n,   ntanchmal  die  charakteristischen  Tafeln  der  Cholesterin- 

•  ■M   -tueni  Kothe  finden  sich  auch  mehr  oder  weniger  /erstörte  Cy linder- 


vcraiüimpv^r^iipeliiri 


Schon  die  loUleren  Elenienle  zeigen ,  dass  der  Kolh  riiehl 
riinjisreslen  h  es  teil  l,  sonderü  dass  i!*iiJ  ayrh  vorn  Doniio  aus 
niisclil  werden.  Ausser  den  abgestossenen  Ej>ilbelzelleii  mil  üireiii  1 
wir  in  ihm  nueh  tlie  Ueberhieihsel  der  in  den  Ihirrn  ergossenen  Vor 
welche  zwar  zum  Theil,  alier  nicJil  vollsliindig  wieder  resorbirt  \v< 
fehlt  im  Kolhe  niemals.  Ausser  den  veninderlen  Gallenfarbslafleii 
n*innalen  Koth  immer  auch  noch  ein  Tbeil  der  (iaHensäuren  llicils  imv3 
theils  zersetzt  vor.  Die  (ilykochoLsiiure  und  die  T*»uroehol.%iiure  uiilri 
Spaltung,  als  deren  Produkte  freie  Chobäurc  und  dem»  Umsetzprudul 
dinsiUire  und  Üyshsin  entstehen. 

Xur  Inleriuchü«!;  des  Kolhs,  a.  Physiologisches  Verhalten.  —  Uif  ch« 
sammensel2ung  üos  MiMischeiikotbes  ist  nattirlich  je  nach  cler  Kahrttufi  nebr  r 
Nach  schT  h<?deutciidcr  Fleischkost  fand  ich  üiu  fast  genau  von  der  Zusam| 
Fleisches,  das  Mikniskoji  zi'igte  nur  ijiivcrdaül<?  Fleisch  fasern,  ihclh  lAohl  < 
d«a  verschiedensten  Formen  der  Macemtion  und  dos  Zcrfulift.  Wenige  hrys 
von  FetLsäureu    ?)  waren  eingemischt, 

Vergleichen  wir  die  Zusammensetzung  de*  FlciJ^ches  mit  dem  Ftciscli 
die  nalic  Ueb^rcinslimmunf;  deutlich: 


Fleisch : 

Fleisch  koth  vom  Meniieiien 

(VoiT  und  t!isciioFF) 

(BATlkK) 

C     51,95 

54,7 

N     UJI 

<M 

II       7,18 

— 

0     iM7 

— 

Salze      5,39 

tu 

Die  Uchcreinslininmng  wird  lUK-h  deutlicher,  wenn  ninn  tpedenkt.  da«i  i 
4**/o  Fett  gf'uosspn  wurden,  daher  ruhrl  die  etwas  hnhere  Kohlennlolf-  ttfed  i 
Stickstotrzahl.  Im  a^'heufreten  Fleische  betrag!  der  StiekstolTgehalt  I4«9%p 
Kloischkothe  n,9%.  Her  Kuhlenstoff  in  letzlerem  ««»fo/u, 

B«i  einer  Nahrung  von : 

üSo  Gm  mm  Fleisch 


^  45iti  (iramm  N  luid 
lies, 7  nrnmm  C 


i;eigte  mtr  der  koth  fuigende  Zu2>amn»ensctzung 

Wosser    .   *    ,   .    .   74,07% 
fesie  Stoffe  .    .    .    ,   95,93% 
von  IMzteren  A»ctie  U,%% 
Die  ^;lemenlahtnsly!9e  ergab: 

C     4*5,99 

II     «»so 

lialKt    ii,m 

f 00,90 


400        , 

ßrod 

Starke 

Eiereiweis* 

S*:hmiil3t 

Butler 

Sfilz 

ÄIOO        , 

Witsser 

Der  Koih.  299 

piel  der  quautitativen  chemischen  Zusaminen.setzung  mag  eine  Analyse  von  Ber- 
^n,  die  an  Menschen  koih  angestellt  wurde: 

Wasser 75,3 

feste  Stofife 24,7 

gallensauere  Salze    ...     0,9 

Schleim  und  Gallenharze  U,0 

Albumin 0,9 

Extraktivstoffe.  5,7 

natürliche  Speisereste    .     7,0 

Salze 4,2 

Izgehalt  des   Menschenkothcs   fand   ich   sehr  gleichbleibend   zwischen 
14O/0  der  trockenen  Substanz  schwankend.    Er  besteht  der  Hauptmasse  nach  aus 
ind  Kalksalzen,  während  die  Kali-  und  Natronsalzc  zurücktreten, 
'heilen  Asche  von  Mcnschcnkoth  fand  Porter  : 

Chlomatrium     ....     4,83 

Kali 6,10 

Natron 5,07 

Kalk 26,46 

Magnesia 10,54 

Eisenoxyd 2,50 

Phosphorsäure  .    .    .    .36,03 

Schwefelsäure  ....     8,13 

Kohlensäure 5,07 

s  s  e  r  g  e  h  a  1 1  des  normalen  Kothes  beträgt  etwa  75%,  er  kann  aber  durch  Zurück- 
Darm  viel  an  Wasser  verlieren,  oder  bei  rascher  Entleerung  noch  weit  wasser- 
I.  Täglich  werden  vom  Menschen  etwa  30  Gramm  feste  Stoffe  im  Kothe  abgegeben, 
liscben  Kothstoffe  sind  meist  unlöslich  in  Wasser. 

tlahrung  genossene  organisch  sauere  Salze  erscheinen  im  Koih  in  kohlensauere 
indelt  wieder. 

lologisches  Verhalten  des  Menschenkothcs.  —  Die  häufigste  patho- 
ränderung  des  Kothes  besteht  in  der  abnormen  Zunahme  an  Wasser  bei  Diar- 
r  Grund  dieses  Wasserreichthums  scheint  oft  nur  darin  zu  bestehen ,  dass  der 

so  rasch  den  Darm  passirt,  dass  sich  nicht  genügend  Zeit  zur  Aufsaugung  seiner 
?standtheile  Ondet.  Auf  diese  Weise  können  den  Organismus  enorme  Flüssigkeits- 
riassen, da  in  24  Stunden  nach  Bidder  und  Schmidt  10  Liter  Wasser  allein  aus  den 
iisäflen  (Speichel,  Magensaft,  Galle,  Bauchspeichel,  Darmsaft)  in  den  Darm  er- 
den. Auch  eine  Anzahl  von  Abführmitteln  scheint  in  dieser  Richtung  zu  wirken 
Thirt).  Es  wäre  aber  falsch,  anzunehmen,  wie  man  es  gegenwärtig  häufiger  thut, 

der  einzige  Grund  der  Diarrhöen  sei.  In  vielen  Fällen  vermag  der  seines  Epithels 

beraubte  Darm  die  Gewebsflüssigkeiten  nicht  zurückzuhalten,  wozu  nur  das 
rmale  Epithel  im  Stande  ist  (J.  Ranke).  Es  findet  dann  eine  Transsudation  von 
sigkeit  in  das  Darmlumen  statt  mit  allen  chemischen  Eigenschaften  jener  Flüssig- 
iss ,  Salze  des  Blutserums  etc.     Meist  erfolgt  nebenbei  auch  noch  ein  rascherer 

durch  den  Darm,  wodurch  dem  Darmexsudat  auch  grössere  oder  geringere 
r  unveränderten  Verdauungsflüssigkeiten:  Galle,  Pankreassekret,  beigemischt 
ie  Galle  erkennt  man  leicht  nach  der  GuELiN'schen  Probe.  Das  zersetzte  Pankreas- 
nt  unter  Zusatz  von  Chlorwasser  eine  rosenrothe  Farbe  an ;  dieselbe  Farbe  tritt 

in  eiweiss-  und  schleimhalligcn  Darmentleerungen  aÄif.  Vermehrung  der  Schleim- 
g  im  Dickdarm  bringt  sehr  schleimhaltige  Darmentleerungen  hervor.  In  einem 
arrbaliscben  Stuhl  entdeckte  Liebig  :  A  lloxan  (C4  H2  N2  O4),  ein  Zersetzungspro- 
»rnsttore,  welches  der  eintrocknenden  Masse  von  selbst  eine  rothe  Färbung  er* 
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theilte    t>a  Alloxan  in  HarrvslolT  iibcritu fachen  vermiig.  so  ist  dir.-M^  Piiiwl  < 
zwischen  Harnsäure  und  llainslnff  im  Oifianismu^  für  die  Thf*oni»  tl<?r  Har 
grosijier  Withtigkeil 

Bei  Dftrmkalarrhvn  lt[nl<Mi  sich  \iu>  und  da  so  nia^senhtttl  id»^» 
dasH  der  tlusäige  Kvdh  diidurtii  ein  mdtrbifjcH  Anj^tiben  »»rhüll 
durcli  massenhtffte  l)('itnrii|:un^  von  Eiter-  utnl  Srtdt*inixeUetf   eriui^ 
Proc4J8sen  im  Daime   fintinn  sirl»  nnlurlnh  Gt'weKsiv*ile  aiK:h   iiti  Koili.  Hn 
krankhaften  Seuhildungeii ,   Blutkörperchen«  geronnener  Fase r>taff  tili iit       Ikl  | 
Hktj,  Ruhr  etc.  Nvimmell  dir  UarineriUeoruini  von  nnaiithlinini  nie'dcrstiYnf 
lluixji«* bilden   [et,  Hiirn    und  Infnsuiien  ^    dir   ei*stereii  finden  sich  aix*! 
\len};e    regehnassj^    vtir).      Iti    rnlküllselien    ^iliilden    hei    Typhit»»     Ktihr 
sehr  reichtirti  die  «Sar^derkei«  der  phosphorsiiueren  AmmoiiuiK  -  Magn 
Hmn.. 

I>ie  l^xkretiieiUe  fin«  h  r,  ü  j  n  tn  e  I  K<'branch  enthalhMi  tiaulip  unzcnclxte, 
ti>  tichen  Prube  tuictiweiHibHre  Gnlle,  lieuuihe  knnjftanl,  noch  Kksengebraacli| 
Koth  Schwefeteisen 

Um  n«rmenHeeruiif:en  i»ei  Ruhr  (Dysenteriei  Miid  der  HniipimAsi»e 
rerch  «in  AIhnmin,  Kuehsnl/,  ^ie  enlliiiUen  meist  |ieringere  oder  gr»- 
derte  Galle  Sidrhe  Stuhl«'  werden  /weisehirlili;;  hje  und  da  dreis«  ti, 
festeren  Parlien.  Blut,  Eiler,  Schleim,  Einthelien  ,  Ivrvhtalle  .  Speiikrn*?4«,  ! 
meist  braurdieh  ^erarbt,  zu  Baden  jienken,  wahrend  eine  IrUbe  (t>fl  nur  von  I 
mcn  gptrüble:  seröse  Fliisst^ketl  oben  steht.  Uasj^lbe  ist  bei  Typhlis  der  \ 
Stuhl,  wie  nretstens,  nti^sig  jkI,  Letzterer  ist  f^ehr  ütinkeiidi  da  die  Gftlloa|iroi 
leidet  ict  nbeu  S.  294  i,  ^Utk  alkftliseU.  l>er  HodcnHBt;r  »»erlebt  «u«  di&o  ang«^ 
st4inzerK  unter  denen  nur  mt^isl  t\ti^  tilul  rrldt.  Die  Fbissigkeil  onth^ill  AlbttialA  IM 
Chloraikalieu,  aber  meist  keine  <ialle  Hie  Ty|>busHlijhle  l>ehid teil  den  <Ihiimtlm 
di«  bei  Ruhr  inetir  und  mehr  veri»i'h\sifideu. 

Ihe  C  h r»  I  e  rq  e  n  1 1  e e  r  n  n  f; e  n  aus  dem  Oarm  sind  ebtHifuDs  Tmn^adiUc  mk% 
beigemischten  Dnrniepilhelien,  die  ihnen  dnschnrnktmsliM'ho  «rPlswjiftMrllhntkrh« 
«rthtJtleu  Sie  outbiillen  wenig  gelöstes  Eiwei^s,  über  viel  Koehsnlx  nnd  IHar 
8»lpeter?iaün*  fJirtH'n  sw  sieh  ruseurolh  wie  die  Ty|d)iii«!»tubte. 

Bei  I  liier  US  dnix'h  Verhinderung  de>  i1all<»mibHu^seÄ  in  de«  thintt ,  tial  4$ 
weiss^itiur  FrtrtM*,  rierld  bitili^  und  ist  nn^eineiu  letlreich ,  enthAll  kein«  | 

the  hellgelben .   bie  und  da  urtjnlifben  Exkremiuite  drr  SMuqlifiiEi 
Fetl,  unverdfinle^i  geronnenes  Ca  neu»,  unveränderte  Giille*.    Von  di^tti  Ihle«*oQ| 
5.194  die  Hede.     Bei  dem  Ikterus  der  K«^ugi»bnreii<«n ,   dvr  oannat 
Lf*ben$ib«gen  einlritt,  ^ind  die  dazu  g««brirtgen  Exkremente  gelrcnnl  mocIi  mm 
lerüuehL 

Die  Farbe  des  kotli^  Kl  normal  bei  gemischler  Ko!*l  »:eJhbnnin 
Mlleli^eiiitH«!  gelb  <    mich  Calonnd  ^run .  dn  das  5chv\ereh|Uceki)dtier  in  tlo 
gritn  er^'lieinl .   nach  Kiseiiprii|ifi raten  erüu  oder  üehWArx  ;   lelKter^s  »ucli 
tichvn  Geuuüat  von  Schwaribeertni  (Heidelbeeren   Viiccimim  myrtillus;* 
»iiid  sie  grün.    Scbwarzbinut^  Parti kfdn  fand  ich  im  koth  nach  Gc«bniiiffth 
lnd%lftrko.    RhalmrtM'r  und  Safran  farlH.ni  d<*n  Koih  licbl^elb,  Rlul  mlli ,  poII 
den  Gm^lressi'rn  rührt  die  |i;iune  FarlH^  des  Kolh^  von  Chlorophyll  hür. 


Die  8al2e  dm  KmIIih. 

IHe  ulü^rw  legendi*  Mrii^e  der  tinoi^Rii Ischen  Bei^  tti mit  heile  de& 
-.riifi  .  wie  die  oben  niil^ctbeille  An;dysi*  derM'lbi^ii  h*hren  kami « ^ 
uod  l1iospbor*auri\     Die  lo^tJclieB  8alit»  werden  ;iu^  dvm  Uar 


Di« 


unlüstiiilien  AsclH'nlK'slaiiillhrili'  der  orji^anisiiion  SlnlTo  slnä   riiil 


iiii^er  Verhindiing,     Fast  aWv  Kiu<*isÄSubsliirizt'ii  *k*r  Ptlijnzeii  und  diT 

Bru  bfi  der  Vi*ras«*[iunjA  noboii  pluiijjihoi-saiirmn   Kali  die  uulösüelien 

?n  des  Kalks  uml  der  Mni^nesin  iitit  Hiosphorsiiure,   dii^  an  sich  nur  in 

Jich   sind.      Ibre  inni{^e  Verbindung    mit  den  orf^an bellen  Sllll^^lan£en 

hervor,  dass  sich  diese  Kinn  Theil  in  W.iss^r,  scurn  Theil  in  alkalischen 

atiflöKcn,   «liine  ihre  IMiosphale  auszuscheiden,   ebenso  wenit»  findel 

M  der  Lilsunj4  derselben  im  alkaiisilien  Pankreas-  utier  ll;Hrjisari,    llureJi 

Itin^  werden  diese  Sal/e  von  tlea  oriiariiseben  Sloflen  j;etrennl,   iniL 

\erhunilen  waren,    das  ResuUat  thM'  Verd.iimnt;  ist  ;dso  ibe  Bildunc; 

li   mehr  lüslielier  Sfd/e  ^   die  sii-h  nun  /.  B*  als  (>hiispljorsauere  Aninm- 

ißisht    ausseheidi*n   kiinnen.     Soweit  chese  aidiieiumNuen  werden,   iJ'elen 

icicli  rnil  den  verdauten  Eiweissslnllen  verbunden  in  die  8;dleniHsse  ein, 

Ei  weiss  zu  ihrer  Verdauung  besondere  WieliUgkeii  erhall,     hie  meist 

»ktion  des  Diekdarnjinhalls  f»ej^ünsli«;t  eine*  lheil\%eise  Aufnalune  th'r* 

ifalU,  v\ic  die  Heaktiun  des  Mai:ensjifles. 

bat  darauf  aufnierksam  i^etnaehl  ,Kihn«,  Mkisk^eh),  dass  die  lJarnn'er- 
r  iler  Abtrennuni^  der  y.enannlen  phosf^liorsnueren  Salze  von  ihren  orj^a- 
i>fli'ii  eine  gewisse  Aehnliehkeil   rnit  (h*r  Riidniss  zeij^t ,   iVu^  srhon   itn 
EOrgaiiJsnins    ,,1.  Bankh)    z.  B.  naeh   [rn|*rung  brandit^er  Wundbesland- 
[anincben  eine  Af^spallung  und  krysiallinisehe  Ausseheiilunu;  der  |>hus- 
S<dze     filiospharsaueren  Annüoniakmaij;nesia)   von  ih'n  Aibnniinalen 
Jweben  herNorbringl,    Naeh  einer  Bemerkuni;  Mkissnkii*s  sollen  die  fau- 
veisssubslanzen  auch  zuniielist  in  den  Fepn>nen  sehr  ahnliclu*  Moditika- 
geführt  werden.     So  komml  die  alle  Lehre  von   lier  »Faulung«   der 
[bei  der  Verdauuu};  (ef.  S.  tUt]  wieth^r  einif^ermassen  lur  (Jehung. 


Dii^  Uaso  (It^^  Darms, 


ifizen  Verdauungskanale  hnden   sieh  (iase  vor.      Es  unierlieij^l  keinem 

ins»  sie  zum  Theil  aus  der  Luft  sl^minen ,  die  mit  dem  sehaumenden 

ilnii  Magen  herabeesehluekt  winl,  und  so  in  den  Harm  gelangen. 

^versrbhiekle  SauersloIV  wini  dort  zu  eheniiseht^n  Aktionen  verwand!  oder 

Blulkapillaren  aufgesaugt,  so^iass  in  geringem  Maasse  eine  Magenalhmung 

I  dem  Menschen  und  den  höheren  Thieren  vorkornnil,   wie  sie  in  grösse- 

fts-ssLibe  bei  dem  Sehlamnipeizger,  Cobiris  fossihs,   nachge\\ iesen  ist,    Pur 

ign  aufgenüinmenen  SauerslotT  linden  alrh  \m  Magen   2  Volumen  Kolden- 

^k  tleri  G«isen  der  Gedärme  fehlt  der  Souerstüß^  günzhch  oder  er  ist  im 

Jim  höchstens  in  Spuren   vorhanden,      üie  Magengase    [Kohlensaure  und 

|>ffj  machen  sieh  dem  IKinninbalt  bei,   der  zuniielist  in  Folge  von  Butter- 

ihntiig  luich  Kolilensiiure  uml  WasserstolV,  etwa  in  gleichem  Volumen,  Jtu- 

In  dem   rJiekdarm  (\k'&  Menschen  lirulet  man  ausser  den  dvfl  genannten 

itocb  reichlich  sogenanntes  (irutM^n  -  ofjer  Sumpfgas,    d.   i,    den  leichten 

I   GH,   und  zuweilen   Schwefel wasserstoir     Bei  Huiidrn    soll  der 

,..  .     ,^     J,  \m  Ulanzenfressem  der  SchwefefwasserslolT  fehlen,  bei  diesen 

S[ohli^iici\?d  (?)  nachgewiesen  haben.     Her  S<*liwefeIwassersloft*  tritl  nur 
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iiacli  doin  Genuss  von  Fl^iseh  auf,  sodass  er  aus  der  Zersetz 
im  Dnrm  slamiiien  iiiuss.   Ks  slamtnt,  w'w  dasAuflrelen  des  W ,..^-^. , ... 
das  des  Kohlenwasserstoffes  von  ik^n  im  Ilnrin  emirelenden  <iili 
Diese  (iase  werden  yych  in  der  Athen ilufl  gefunden  und  entctaiiittiia 
allein  rler  eben  };enannlen  Quelle^  ohne  dass  man  sie  in  dirrklru  3?rissi 
mit  iiejn  Respiralionsprocess  bringen  dürfli?. 

1*1  ANi.R  fand  dit»  liarrnL^'ase  je  naeh  der  Nahrnni;  versehii-^itMi.  i« 
rrUchlennaln'uni4  (antl  sieb  in»  llundedann  sehr  viel  Wasserstoff^  drr  W 
nahrimg  fast  ganz  fohlte. 

Düniidanngase  vom  Hnnde  : 
nach  4ta|;tL:er  nach  lUigiger 

Kh'isebrotlt'rnng  Hülsen  fr  Lichtrotlerufi;( 

II  Spuren  \H,{\9  ,, 

O  -^  ^ 

Die  Diekdarnigase  vnrn  Mensehtni,  die  Riiin  mit  eim-ni  lH»«onilemi 

aus  dt'in  Anus  f^esaninielt  haltt*,  zei^^li^n  fofi^piide  Zusanimenselnung  * 


Nnt'U  ge- 

I7,:ii) 

f^',77 

*'  *  t  *  - 

Spnr 


Noch 
MildidüU: 


Lcf^uininoAeu: 
21,05 

55,94 


<Kf9 


Mensehlieht^  Fat^crs,  drrfiviwillij^en  Zrrs«*t/uiii;iHi  livv  l.iDi  i\h 
fori  Kohlensiiur*',  WassersloIV,  8uuipfi;as  unil  Spuivn  von  Seh\%i*(. 
i^nlwiekeln. 

DIp  flrülnfrltlon  tirr  Darmriiilt^rniMfrrti  (fiielrliihrbf»  Bf inrrl Unfall).  —  fHe  Ig 
enUstchendiMi  au^  tU^r  Vf  ihren uuuf?  sliimtnt'tiilen  iji'\veU«isdilact(Htt  »»ifvfi  »io 
slurkf  Gifli\  tlie  möglichst  niscli  ous  ttnti  KOrfwr:  durch  Alhmuiii;  und  lUrfi 
«len  niils^en»  um  iho  Lifticiisvor^^ünge  otcfil  /u  tx^eifilriii^liligiMt  CKl(»r  tu  vciuldilfift. 

Dt»*  SchhM'ki'ii  tlor  NoIinmjiSsltitTt^  und  «ler  VrMHiimunt.'sgowcbc,  w«»IHm»  «nid 
Dfirme*;  don  Korpcr  verlassen,  IlMlilfU  iio  frischen  Zuslaiidt-  r;i«-ri 

«ichnTli?!!  kuum.    St«lh«il  du'  narnki^iUliM^rungeii  Gliolcra-  und  T>|  Afr  i 

krinorltM  (k^rahr  borvor,  >^ie  die  bL^ihcrigeti  Brfahruiigen  au  Aerzlc^ii  tii»il  WitWvm 
ergeben  s^-hciricn, 

Dogrgi^n  enlwlckctn  sich  In  den  2<«niel2(*rHkn  Auideornii^en  nlehl  irar  «lc*r  Inü 
dcrii  «iiHi  drr  ficsunih'ii  stark  wirkende  ,  d^r  Ltifl  und  d<*m  Wn*  - 
^'ckiip  XU  AnHl<*rkun^  ♦ifsiinder,   die  in  Hidoh«*r  l.urtund  von  '^- 
l«*tH*n,  fuhivii  können,   Üii^  Art  *\^^  i»\tU^»  if^t  ni»oli  nirht  nul  J^ieln 
»ohniimi  voniehnihcli  xwci  vei'schicdcno  Arien  diivon  ftufiMlrchMi 
luiigiiiih(*ivr  KonnliiisH:  Typhusgifl  undChtdenigift.  Du»  i*r$lcrt*  Gifl  kitii«  n 
orHantJM'lica«  hcwinder*  thieriüchiMi  Mulorien  nich  bildt*n.    Am  htiaüfiyt^ft  «L 
KleliMiiK  *u«  *ieU  ^i^r!k«t£rnden ,    in   dt^n  Briden   KesickerU'n  Eikrt^m<*ti.tr« 
Aborten  und  hr^ionder«  dffi  In   mandten    Stiidlen   Ubiichcti    ud. 
gcilangen.    I>er  lH*riibnilr  lall  vuu  Gmi  .soi.Kii  zngt,  iU^s  wir  e«  t.  i 
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,  die  unter  Umstönden  des  Erdbodens  nicht  bedarf  ^  um  sich  gellend  zu  machen. 

xasioiahle  wurde  bei  500  Personen  durch  verdorbenes  Fleich  eine  Vergiftung,  aus 

fphus  entwickelte,  hervorgebracht.    Am  intensivsten  aber  scheint  die  Giftent- 

lus  faulenden  Exkrementen  Typhuskranker  zu  sein.    Das  Choleragift  wird  aus 

ung  der  Cholera-Exkremente  erzeugt. 

übt  meist,  dass  diese  Krankheitsgifte  organisirter  Natur  seien:  Permente,  Zel- 

dürfen  zu  ihrer  Entwickclung  gewisser  äusserer  Umstände. 

1  dem  einen  Krankheitsgifte  gilt ,  lüsst  sich  auch  auf  das  andere  anwenden.    Wir 

n  uns  im  Folgenden  auf  das,  was  Griesinurr,  von  PETreifKOPER  und  Wunderlich 

loleragifl  mitgethcilt  haben. 

emengc  von  frischem  Harn  und  Koth  nimmt  nach  wenigen  Tagen  in  Folge  von 

ischung  eine  alkalische  Reaktion  durch  Bildung  von  kohlensauerem  Ammoniak 

in  in  der  Luft  der  Abtritte  durch  befeuchtetes  Kurkumapapier,  das  sich  bräunt, 

kann.  Diarrhoische  Darmentleerungen  reagiren  häufig  schon  im  frischen  Zu- 
liscli,  und  gerade  bei  den  Cholera -Entleerungen  ist  dies  die  Regel.  Die  That- 
sen  nun  darauf  hin,  dass  der  eingeschleppte  »Cholerakeim«  überall  um  so  üppiger 
d  wuchert,  je  ausgedehnter  und  ergiebiger  die  Einwirkung  des  alkalischen 

Abtrittgruben  auf  den  Boden  und  die  Luft  eines  Hauses  ist.  Es  liess  sich  er- 
l  die  bisherigen  Versuche  sprechen  schlagend  dafür,  dass  das  Verhindern  des 
er  alkalischen  Reaktion,  oder  wie  sie  bereits  eingetreten  ist,  ihre  Neutralisation 
utiichen  Auftreten  einer  saueren  Reaktion  die  Entwickelung  des  Giftes  ver- 
tu Dieses  mit  allen  in  Wasser  löslichen,  sauer  reagirenden  Metallsalzen  erreichen, 
PO  mit  Eisenvitriol.  Manganchlorür,  schwefelsaueres,  und  Chlorzink  leisten 
ausser  den  Mctallsalzen  kann  auch  die  als  Dcstillationsprodukt  der  Kohle  erhaltene 
Isäure  die  sauere  Reaktion  frischer  Exkremente  erhalten ,  zur  Ansäuerung  alkali- 

sie  dagegen  nicht  dienen.  Die  präservirende  Kraft  der  Metallsalze  kann  durch 
^rst  geringen  Zusatz  von  Kart)oIsäure  sehr  erhöht  werden.  Als  gasförmiges  Des- 
litte!    dient   am    besten    schwefelige   Söure    durch    Schwefelverbrennung 

im  Eisenvitriol  reichen  durchschnittlich  für  eine  Person  täglich  hin,  die  Exkre- 
r  zu  erhalten.  3—4  Gramm  reiner  Karbolsäure  auf  4  00CC  Wasser  leisten  bei 
ren  Exkrementen  dasselbe. 

hat  angeget)eu  die  Kloaken fiüssigkeiten  mit  einer  Flüssigkeit  (»SOvern*- 
se«)  zu  desinficiren,  welche  240  Thetle  Wasser,  400  Theile  Kalk  und  variable 
mach  Hausmann  4  0  Theile  Chlormagnesium  und  6  Theile  Theer  enthält.  ImTheer 
arbolsäure,  der  Kalk  reisst  durch  einen  voluminösen  Niederschlag,  den  er  erzeugt, 
men  derFlüssigkeit  nieder,  die  in  ihm  bewegungslos  werden.  DasChlormagnesium 
Ammoniak.  Hausmann  untersuchte  unter  VirciioVs  Leitung  Berliner  Kloaken- 
nalwasser).  Er  beschreibt  dasselbe  als  eine  trübe  grünlich  graue  Flüssigkeit  von 
Geruch  und  einem  dunklen  Bodensatz  von  humificirten  Planzenresten,  Sand  etc. 
;en  Verunreinigungen  und  sehr  verschiedenartigen  Infusorien,  Algen,  Pilzen  (Faul- 
I^ptothrix,  Schizomyceten)  in  grosser  Zahl.  Nach  der  Desinfektion  mit  der  SC- 
Masse  war  das  Wasser  klar,  farblos,  roch  nach  Theer  und  reagirte  alkalisch  und 
n  niederen  Organismen.  An  der  Luft  bildete  es  ein  Häutchen  von  kohlensauerem 
»Hmählich  zu  Boden  sank  und  dabei  die  von  der  Luft  zugeführten  Pilze  und  Pilz- 
erzog, sodass  Gährung  und  Pilzbildung  8  —  4  0  Tage  verhindert  wurden.  Die 
von  Theer  verhütet  die  Bildung  niederer  Organismen  langer  als  Kalk,  tödlet 
iic  Karbolsäure,  grössere  Infusorien  erst  nach  einigen  Tagen,  die  Pilze,  Bakterien 
»u  sich  dann  noch.  Auch  das  beweist,  dass  Kar))olsäure  allein  nicht  angewendet 
I. 
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Zur  Reinigung  beschmutzter  Wäsche,  Fussböden  etc.  dient  an  beslen  ZM 
Chlorzink,  die  keine  Flecken  hinterlassen.  Dass  die  Desinfektion  %m  begiiuwi 
man  sich  volle  Wirkung  von  ihr  versprechen  will ,  ehe  die  VergHlonff  der  Em 
Hauses  oder  einer  Stadt  schon  stattgefunden,  ist  selbstversllindlich. 

Der  physiologisch  gebildete  Arzt  muss  an  die  schtfdlichen  Wirknogro  dn 
mente  bei  seiner  auf  Gesundheitspflege  gericliteten  Thfttigkeit  aidit  weniger  dei 
andere  Gifte. 

Man  hat  versucht  die  Salpetersäure  als  Ma.ss  zu  benützen  fttr  die  stattgefun 
reinigung  des  Wassers,  z.  B.  Flusswassers  durch  organische  Abfallstolfe.  Verhi 
rasch  werden  nämlich  bei  der  grossen  Vertheilung  im  Flusswasser  die  organi 
durch  Oxydation  zerstört,  der  Stickst^fT  in  Salpetersäure  umgewandelt.  Beimi<i< 
grösseren  Mengen  Salpetersäure  deuten  also  meist  darauf  hin  ,  dass  das  belrfft 
unrein  war  und  also  noch  immer  verdächtig  ist. 


Neuntes  Kapitel, 
slianik  der  Verdauung ;  Chy lus  und  Lymphe- 


Beweguug  der  NabruttgsstafTe  Im  NahrungHschlaneh* 

Allgeineiiie  llel>ei*sicht. 

chemischen  Veriinderungen  der  Nahrungssloflfe  durch  die  Verdauung 
jlcJi  eine  Reihe  mechanischer  Vorgange  an,  iheils  divm  beslimmt,  die 
AkUoiieo  zu  erniüglichen  und  zu  unterstülzen ,  tbeils  der  Erfüllung 
eben  Zv%eckes  aller  Verdauung  vorzustehen:  die  gelösten  Nahrungs- 
?iTi  Dartnkanal  in  die  Siiflemasse  des  Organistnus  überzuführen. 
irung  niuss  von  dem  Orijanismus  ergriffen,  in  der  Mundhöhle  von  den 
lleinert  und,  überzogen  und  gemischt  mit  Speichel  und  Mundschleim, 
ngcns  dazu  vorhandenen  Muskelapparal  in  den  Magen  hinahgeschluekt 
^ie  Bewegungen  des  verdauenden  Magens  lassen  abvvechselungs weise 
^ne  Partien  der  aufgenüminenen  Nahrung  an  den  Mündungen  der  Magen- 
Idjemden  Drüsen  hin  gleiten  und  befördern  so  die  innige  gleichmässige 
mit  diesem  wichtigen  Sekrete.  Erst  wenn  diese  eingetreten  ist,  wenn  die" 
Sen  war  für  energisch  verdauende  Wirkungen,  wenn  aus  der  Nahrung 
>rei  geworden  ist,  öffnet  sich  der  Muskel  verschluss  des  Pförtners  und 
ichen  Slössen  wird  der  Speisebrei  dem  Zw ölffingerdarm  übergeben ; 
gemischt  und  verdünnt  oiil  den  dort  zofliessenden  Siiflen  des  Pankreas 
»r  durch  wurmformige  Kontraktionen  langsam  den  langen  Windungs- 
aes  hinabgepresst  wird.  Auf  <ler  ganzen  bisher  genannten  Sh-ecke 
Mie  mechanischen  Bedingungen  verwirklicht,  um  den  in  Flüssigkeiten 
tfi  Nahrungsstoffen  den  Durchlritt  durch  die  Darrnvvand  in  die  Blul- 
-  resp.  Chylusgefässe  zu  gestatten.  Ein  Schliessapparal  regulirt  am 
larroes  den  Austritt  der  unverdauten  Stoffe  und  enllässl  diese  endüch 
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Die  Aufnahme   der  Nahrungsstoff^ 
Mundes^  wozu  der  Unterkiefer  herabsinkt, 
oder  einges€hlUrfl.     Beide  letztgenannten  Aufi 
verdünnunc:  innerhiilh  der  Mundhöhle,  die  enlWüdrr 
Lufubsdiluss  durch  Krweiterunt;  (Jer  Mundbühlr  cfi 
MundhOhlenlxKlen  steh  senkt  —  Sauden   der 
Einziehen  eines  Luflstromes  in  ähnlicher  Wnse  ww?  b« 
dem  S^uc;en  werden  die  möglichen  Luflzuii^ifige  ifi  cirr  ? 
(hirch  die  vonieren  Gauinenhogcn  und  die  Zun^ 
sdiliesst  sich  flurch  festes  Anle^^en  der  Lippen  um  Amb  dir 
(iefiiss ,   2,  B.   die  Brustwarze,    dir*  FlrjscbeimiSlndoi«:  r*r. 
Trinken  vcTsehMessen  wir  die  Mund^pilt«^  mil  der  Flllss^jkrit 
lern  den  Brustrnum  bi«i  vollkoiniiienen)  Abschluss  ;dW  Zo^ 
Durdk  die  dadurch  entstehende  Lufl verdünn un|£  in  der 
si^keii  ebenso  ;in^(*s<jugt  wie  bei  mageren  Personen  <iir  Wj 
ein.srnken. 

Die  Verklehjerung  der  fi*slen  Speisen  wird  dufich  dir  K.ie4er 
Zahnreihen  in  verschiedener  Weise  zusaitiiüen^iHlrUckt  und 
bewej^t  winden  können,    Zwisclien  tiiese  Schneide-  und 
die  Speisen  ilureh  die  Muskutntur  der  Lipi>enj  Wangen  und  Zon^l 
gehalten  und  wieder  dunius  enlfernt,  am  nach  inniger  HisHitsiig 
Bissen  «lefonnt  tu  werden. 

Die  Zunge  ist  vun  den  erwalinu^n  Organen  zv^etfebohi 
auf  ihrer  BevvefJiuii^sfiihijikeit,  erfnciiilicht  durch  ein 
vieiraltig  gelheiller,  quei^estreifter  Muskelfasern,  niehl  our  dirsel 
niedrre  ihiensciie  Funktion,  sondern  auch  die  hOchsie  der 
thiUi^keilen  beruht:  (he  Sprache, 

Ein  Theil  der  Muske [fasern  vei'ljiuft  ausschliesslich  tu  der 
das  ilünne,   die  Zuiip*  in  zwei  seitlicht*  üülflen  spaltende  ¥i 
genscht'idewand  —  Scplinn  linf^uae  —  Ansatzpunkte  für  sie 
Schleimhaut  der  Zunge  heften  sich  zahliviche  Muskelbisem   nik 
Sehnen  an.    IHe  ^nissl**  Menj^e  der  Pasern  ents|>ringt  aber  aIs 
dem  Mess4*r  leichter  ireniduire  Muski'lii  von  t'ntt^kiefer^  Z 
fenbein,  uuti  nur  an  der  Ziingens[>il/.e  sind  sie  so  innig  mit  eii 
»ic  kaiini  mehr  unlerscfiiiMleii  werden  können.    Im  Allgenuni 
muK^kiilatur  dnn  Verlaufsriehtun^en  ;  der  hilu^e  nach,  quer  yi>d 

Den  inneren  Kern  der  Ztin^enrnuskelittasse  bilden  nacli  Kä| 
die  beiden  KinrlZUJl^e^uluskeln:  (ieniojiliissi  und  der  quere  Zun^^en 
vensus  lin^uae.  Zu  lieiden  Seiten  des  Septuiu  lins^uae  verbiufl  il 
Auitbreituni;  iler  (tenioglossus  ^  die  Mitte  des  Orf;anes  von  der 
VVuntel  i*irint^hmend.  Seine  Bündel  (Fig-  7*i  stehen  an  ihre^m  Vt\ 
und  in  der  Mitte  de.%  Or^ancs  direkt  an  cin.aider  an  ^  spalli*ii  st 
viele  senkreelit  neben  einander  stur  ganzen  ijiKTfUche  iler  Zutif^^  i 
diirl  enilende  BllUler«  ?.  wischen  die  sieh  die  quer  laufenden  Fa5*eni 
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sig   eiii5chielM*n  imd  tue  iilM-rf>li"ihfnden  ZwiseliemlliJme  ,iusfti!len. 
insversus  xei füllt,   da  ivr  jeUorseils  von  dt^m  Sepium  entspringl,  iti 
Hlilften; 
kurxesu*n  ''*^'  '^^• 
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Hen  des 
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Ltnfnehhiit  itrr  Zungv  des  Menschen  in  nnUlrlichfr  Qrüi«p,  4ir  Vmfim^  nucU 
A)tNOLi>  Icoiu  org.  ficns:  f .  A»  Geolohyoidt'U«,  A.  Zungt*nbein^  ^^  Gtnio^loitui?^ 
I^^  G|oti'wrpig'lf>UiL'Ui,  it.  TraiiBVfrsm  Itn^at;,  /.  #.  Loni^tudinall*  lupfrior, 
#,  Epiglottti,  Mii  Manill»  infmoT,  rf,  Snlnitiilftalin,  »,  f>TbicuUft«  orit*  /*  m.  Le- 
vttor  Mthll»  f.  GUndulM'  lAbinlei,  /.  Folliculi  lingitalri»,  gh  Ol^ndiilM  Uiigtta- 
Ic»  euia  duclibuf« 


5US  ahmt 
laufe  an 
ileti    der 

nioj^lossus  nach.   Auch  seine  Muskel niasse  spaltet  sich  an  der  Unter- 
Ingenrandes  in  i|uerstehentit*  liJüüer,  die  sich  aürwiirlssleijiend  ävvi- 
itgen  BIdtler  des  Triins versus  einschieben ,   welche  vom  rienioglossus 
mnien  werden.     Das  eine  Biindel  des  Slvlo^lossus  verlauft  am  Zun- 
^cb  unten  und  einwiirts  zur  Schieind»atit  der  Zungenspitze ;  dns  zweite 
?lben  Muskels  schiehl   sicli   zwischen   die   anderen  Zun?;enniuskeln 
lel  nn  der  Scheidewand.  Zwischen  Genioglossus  und  Hyofzlossus  an 
a^t*  der  Zun^e  verUiufi  das  I.Jin^sbiindel   des  Loniiitudinalis  inferior, 
Ml  obersten  TransNersus-rasein  und  der  Si  fiieirnluiut  findet  sieh  noch 
lÄfci'Schichte ,  welche  die  ganze  IJinge  und  Breite  der  Zunge  einnintrnl 
kiilKER  als  t.onj;iludinn]is  süperiar  liezeichnel  wird.    Derselbe  Forscher 
IT  Zunizenspilze  noch  sellislMndir^e  senkrecht  siehende  l'^isern. 

tnmplietrle  Verlaufsrichlunj;  wird  durch  die  Entdeckung,  dass  sich  die 
luskelpriinitivbündel  an  ihren  Enden  viel  fall  ig  iheilen,  noch  verwickel- 
In  der  Zuns^e  des  Fr^sclies  sintl  diese  Verzweii^untien  leicht  aufzu- 
801 .  Feinst4'  Auslilider  der  IVinnlivbündel  v erb u Ten  hier  in  den 
ßdiinacks warzchen  bis  zur  Spitze  (Wuj.er,  Axrl  Key,  ßaL!niTH\ 
ir  Darstellung  (nach  KouJKRttj  ergiebt  sicli :  Die  senk  rechten  Fasern 
Genioglossus  in  i\<^r  Mille  jedrr  Zun^enhälfte,  an  tien  Seilen 
ingitudi  na  les  und  tjetii  HyoLilossus  ^  au  der  Zungenspitze  koninieu 
^IhsUlnd igen  senkree hlen  t^'asern  des  F e  r f v  e n  fl  i c  n  I  a  r i  s  hinzu .  Die 
'Frtsern  spalten  sich  alle  in  senkrecirt  siehende  Blailer,  in  deren  Zwi- 
ac  sich  rlie  i|  u  e  r  1  a  u  f e  u  d  e  n  h'asern  vorn  T  r  a  n  s  v  e  r  s  u  s  nnd  S  t )  1  o- 

10* 


Fig.  SO. 


I\.  Die  Mechanik  der^ 

glossus   pinschieben.     Meist    unmitielbar    unter   der   Scblr 
Längsfasern   vom    Loogitudinalis   superior,    L*  idi    .: 

Styloglossus  stiimmemi.  In  gewists^m 
auch  Jie  Urspriingsfaseni  des  Gentogloi 
sich  senkret4il  unibie^fo,  hinzu  gerechnet 
Ehe  wir  die  BelheiIiö;ungderZungpao 
bewegungeti  niiher  betnichlen*  müKsen  w 
Veränderungen  der  Zunge  und  ih 
Bewegungen  vorerst  im  Allgemeinen  eU%ia 
ganx  abgesehen  m  welchem  Zwecke  diirM 
dienen f  ob  zum  Kosten,  Schmeclteii»  Scbli 
Sprechen  etc.  An  imderen  SleUen  wird  vo 
fenden  speciellen  Bewegung*  n  des  Orga 
werden  müssen* 

Dil  die  Zuo^e  mit  drm  l  nlerkielVr  u 
gen  bei  ne  durcf»  ihre  Muskeln  verbunden 
sie  passiv  allen  Bewegungen  dieser  KnucI 
Durch  die  Zusammenziehung  der  «r 
Fasern  wird  die  Zunge  breil  und  gUt 
Iraktioo  der  Querfasern  wird  bei  ersrb 
fasern  die  Zunge  verlängern ,  l>ei  gleicbiv 
keit  der  Längs-  und  Querfast?rii  \ 
Zunge  ein  fester,  rundlicher ^  dickrr  Z;ip 
iung  wird  erzeugt  durch  die  koi 
Längs  fasern. 

Die  mann igfaU ige  Anordnur^g 
ihre  Sonderung  in  einzelne  Muskrlii 
im  Ailgemeiueo  ein  gleicher  Zweck  erreicht  werden  kann,  dir  ai 
derte  Kootraktion  zulassen,   macht  es  anschaulich,    wie  vielfalli 
Formgeslallung  und  Btnvegung  der  Zunge  sein  kdnne.     Bei  eiai 
Gestalt  kann  die  Zungenspitze  nach  allen  Dichtungen  in  der 
werden,   wozu  nur  eine  einseitige  Kontraktion  ihrer  üusserefl 
derlich  ist.     Durch  alleinige  Zustunmenziehuiig  der  innersti^  se\ 
wird  der  Zungenrikken  zum  LülTel  ausgehöhlt;  der  Zungenrücl 
durch  die  Kontraktion  der  untersten  Qucrfaserschichien, 

Aus  den  AnstiUverhilJinissen  wird  leicht  versliindlich, 
dui^h  den  Hyoglossus  nach  hinten  und  unten  ^  durch  den  Slyl 
sofj^datinus  nach  oben  gezogen  werden  kann.     Durch  die 
Genioglo&.sus  kann  sie  etwas  nach  vorne  gezogen  werden »  wie 
des  Faser\erlaufe,s  direkt  hervorgeht. 

Die  Muskelfasi^rn  erhallen  ihie  Bevvegungsan triebe  vaiu N.  H  y 
dessen  normaler  Erregbarkeit  und  Erziehung  die  Fähigkeit  zu 
Bewegungen  basirt .  %%ie  sie  vor  allem  be»  dem  Spi'-  Ji«  n  von 
werden. 

Bei  dem  Kauen  tl  t»  werden  von  dei  Zunge 

hoblenmuskulatur,    voi  dem    ^uccinator,     varhJlli 

Dienste  verlangt ,    indctu  sie  den  HundhöhleninhaU  nur  io  ck-r 
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tnii  Speichel  zu  tuiseh('i)  —  einspeicheln  —  und  zwischen  die  Z^hne 
il>en.  Beim  Kauen  sind  \or  aüeni  die  Kiefer  thinig.  Durch  Anpressen 
s  senkn^rht  ^egen  den  Oberkiefer  können  festere  Stoffe  zwischen 
rmigen  Schneidezähnreihen  und  den  spitzen  Eekzühnen  förmlich 
und  versprengt  werden,  zerquetscht  und  zerniahnt  werden  sie  zwi-- 
eben,  hockrigen  Kronen  der  Biiekeu zahne. 

ani;i^s4!liir1ttp*  —  Die  Mundhöhle  ist  nicht  von  Anfnng  an  in  Verbinduog 
bohle,  sie  eiilÄtobt  sin  eine  buchtförmige  Einstülpung  des  Hornblöltes,  die 
in  den  Darmkatial  durchbricht  Dieser  V'organg  ist  darum  von  nuch  grösserer  Be- 
er lehrt,  dass  eine  Einstulpimg  des  Hornbtattes  auch  bei  der  Bildung  der  Mund- 
n%  Gc^^chmacksorgan  eine  Hatiptralk*  spielt,  wie  bei  der  Bildung  der  dn^i  hohe- 
Remae  beobachtete  am  Hlihnerembryo  am  dritten  Briittag  die  '»Mund- 
il als  «?inr  Grube  im  Bereiche  des  ersten  Kiemenliogen»  unterhalb  des  vordersten 
lira  ttm»ch  Hessen  den  Schddeletides.  die  durch  selbständige  Wucherung  de;^  Horti- 
durch  Vortreten  der  Ober-  tind  UnterkieferfnrtÄftlze  des  ersten  Kicmenbogenü 
tri ,    tiod  sich  nnch  »u$sen  durch  eine  quere  MundspaHe  ö^net.   Nach  hinten 
sie  eine  dünne  Scheidpwftnd  einerseits  vom  Hornblatt,  andererseits  vom  Üarm- 
bekteidel,  di»'  iniltlere  Lage  wird   von  der  Darmfaserschicht  des  Vorderdarms 
•Jimi   am  vierten  BriUh*j<  entslehl  in  dieser  Sclieidewand  eine  Spalte  «Racheii- 
le  Mundhuctit  und  Vorderdürra  verbindet,    bald  verschwinden  die  Reste  der 
gütixhrb  mid  die  beiden  Höhlungen  oommuniciren  durch  fiine  weite  OefTnung. 
(f  Mundschleimbaul  vereinigt  sich  mit  dem  Hornblatt  bald  eine  oberflac^h liehe 
ren  Keimblatts  (K^lliulLr).    Die  erste  Anlage  der  Zunge  zeigt  sich  bei  dem 
gfichsten  Wo<^he     Sie  erscheint  als  kleiner  Wulst  in  der  MitlolÜDie  der  tn- 
I  ersten  Kiemeabogens  und  z^^ar  aus  einem  nach  innen  son  diesem  geloge- 
llfsmalerifll ,    das  später  vorziit^lich   zum  Genioglossus   wird.     Dt^r  Zungenwulst 
e  Länge  und  Breite  und  nimmt  bald  die  Geslall  der  Zunge  an  ;  schon  im  dritten 
n  sich  die  Zungenpapillen »  uud  zwar  zuerst  die  Circuuivatlatae  und  Conicac 
LfKEHl.    KoLLVAüw  entdeckte  t»ei  einem  menschlichen  Embryo  vom  Ende  der 
eine  bilaterale  Anlage  der  Zunge  in  Form  zweier  Wülste  zwischen  den 
irUlltzeii.     Daraus  erklären  sich  die  Beispiele  angeborener  Zungenapaltung  und 
gtsspalten^r  Zungen  hei  Eidechsen  und  Schlangen .     \'or  Ende  des  zweiten 
lern  die  OberkieferforHalzc  des  ersten  Kjemenbogens  in  horizoutfiler  Bichfung 
I»  GtfUmenpla  tten,  die  zuerst  eine  Spalte,  •^jaumcuspalte^ ,   zwischen  sich 
bald  aber  zu  dem  harten  rinumen  vereinigen  (von  der  achten  Woche  an).  In  der 
oche  ist  der  harte  Gaomen  vollkommen  geschlossen  ,  der  weiche  noch  gespulten. 
tLen  Hidde  des  driUen  Monats  ist  das  Velum  gebildet.    Wolfsrachen  ,  Hasen- 
n»    L  ippen  spa  1  ten  sind  als  Stehenbleiben  auf  embryonalen  Bildungsstufen  su 
Durch  die  Ausbildung  des  Gaumens  trennt  sich  die  anränglich  einfache,   primi- 
nn  tl  höhle  in  einen  respiratorischen  Abschnitt  und  die  eigentliche  MundhOhlt!« 

f^rid^'*''*^»^^''  Aoalfliiile,  —  Bei  den  Amphibien  und  Fischen  bbnbt  di»*  »•primitive  Mund- 
0,>»t  '1*^ri  Kepiilien  beginnt  der  Scheidungsprocess  der  Mundhoble  durcli  die  Entwicke- 
I  r  in  zwei  Etagen,  von  denen  die  eine  durch  Ausbildung  der  Nasens^cheide- 

f>f_ '  1   in  zwei  seilliche  Höhlen,  Nasenhöhlen  getrennt  werden  kann.     Bei  den 

en  tind  Eidechsen  schreitet  dieser  Scheidungsprocess  weniger  weil  vor  als  bei  den 
r0li*n  tind  Krokodilen-  Bei  den  Süugcthiereu  ist  die  Trennung  am  vollkommen- 
Hlaüä  nur  ncKh  im  Pharynx  Mund-  und  Ntisenhtjhle  kommuniciren.  Die  Mundhöhle 
fi  $augelbieren  nocti  weiter  durch  den  muskulösen  Apparat  des  Gaumensegels  ab- 
1,  ««ine  mediane  Verlängerung,  Uvula,  lindet  sich  nur  bei  Menschen  und  Affen. 
fige  bildet  tici  d*'fi  Fischen  meisl  nur  einen  durch  den  Schleimhaulüberzug  des 
brin»  gchildnen  flachen  Wulf» ;  (4i  ist  sie  mit  Zä  b  n  e  n  besetzt.    Bei  den  Amphibien 
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tritt  eirKvsuIbstlaiithj^ert'  Zuii^'eiuiiuskulaluruyf,  die  Zuiif^e  cr^oliclnl  aUeillll 
bares (iebiide.  Bei  den  Rcpliüeii  iEidechüCo  undSchlungen)  wird  die  no*h 
vorntreckboie  Zunge  mit  4?tner  Scbeide  umgeben.    1>a$  Epilhcl  der  IttUfStf  | 
tioinl  lind  bildet  an  iJtT  oberen  Flik-lie  Schuifpei»  und  lltKloi ,     Bei  SthtU 
dileri  i.st  dii?  Zunge  breit  und  llaeh       Ifuter  den  Vd^iiilo  hild«^i  hei  dr^i  I 
ein  massives,  (leischigos  Or^aii ,   bei  aadereu  ii;t  «Ift*  vordere  Ende 
EpUhel^ebJchten  hedeckl ,  liei  den  Spechten  mit  seitUcbcn   WidrrlokMJ 
rnil  feinen  Boi^ten  t>«st>tzt.    Beiden  Säuiiettuereriist  je  nach  dßr  Hühr 
entwickelt,  sie  ist  muskulös,  vors^  treck  bar.  Dits  IvLn^^  kann  bei  d«r  1 
veniehtedene  Verrichtungen  tibeniohmen     Bei  Ecbidna  ist  die  2nm|fii 
Myruiccoptinna  wurrnförmig,  bei  Nnjjiem  und  Wiederkäuern  i«i  der  hinli 
trarhtbc'h  hober  als  der  vordere.   Unter  den  Pupillen  sind  die  Ptipdla«  cir 
9tuule.sleu,  die  stets  den  Ruekeu  der  Zuiijj:eubai»b  einnehmen,  liei  Hatfl 
nur  eine,  bei  EdentaUsn  zwei  (GtCEfiiAüisii), 


Uie  Kähne* 

Man  untc^rscheidct  an  jedem  Zahne  drei  verschiedene  TboOi 
das  Zahnflt*isch  licrvnrnii;f*nde  Krni)e,  den  vom  ZahnneLsrli  1 
und  die  in  den  Kiefer  lAlveolei  einj^ekeilte  VVurxoL  Im  Intit^n» 
Höhlung,  welche  in  den  Wurzelspitzen  ausmündet.  Diese  Höhlt« 
Zahnniasse  wird  durcli  nerven-  undt^eüissreichesBindei^ewehe,  die 
durch  feine  Käniilcheii,  welche  den  Zahn  durchziehen  umi  in  die  2 
den,  geschieht  die  Zahnerncilu-ung. 

Der  Zahn  wird  von  dreierlei  verschiedenen  Geweben  zusamni 
Wurzel  wird  vnm  Cenient  überzogen  j  der  den  Bau  der  Knueheii 
Die  Krone  Uberk leidet  der  Schmelx,  das  iimere  Zahngew ebc,  \V| 
offen  zu  Tage  tritt,  wird  alü  Zahnbein  oder  Elfenbein  i>ezeicl| 

Die  das  Zahnbein  durchziehenden  feinen  Kanülchen  (U,0005 
laufen  parallel  neben  einander  her  senkreehi  atif  die  It.  ttg| 

höhle,  sodass  sie  auf  einen»  (^»nersclmiu  fasl  überall  ein,  >i(tM 

zeigen.  Die  Zahnkanalchen  haben  eine  liesondere  Wand.  Die  d 
chen  iheilen  und  verbinden  sich,  ohne  im  Allgemeinen  ihre  Vci 
«Indern,  manitigfaltiti;'.  Die  (irundmasse  zwischen  den  Kaniilcht^u  il 
Allgemeinen  lüssl  sich  das  Zahnbein  als  niodifirirle  Knoelieniiub$ 
(Fig.  82). 

Die  Pulpa  dentis,  derZahnkeim  besteht  aus  galierttgi 
mit  vielen   runden   oder  ovalen  kernhahigen  Zeilen.     Die  Zw 
fasrig.     Das  eintretende   arterielle  Starnniehen  spaltet  skJi  Hü 
im  Zahnkeime  in  Kapillaren  zu  zerbllen*    Die  Aussenflciciac  dßs 
setzen  eylindrische  Zellen  mit  lünglichem  Kerne*   \>elche  feine , 
in  die  Zahnkanüleheu  aussenden^  welche  letztere  ganz  ausftlll«ti : 
(Fig.  831. 

Der  Cement  i^eginnl  an  der  Grenze  der  Sehmeisschi 
Lage  und  crreiehl  an  der  Wurzel  seine  grfSsste  Dicke.  Es  fioi 
gev^öhnliche  astig\erzweijjle  Kncicbcnzellen,  welche  sich  Üirik 
Iheils  mit  einzelnen  Zahnkanillehen  verbinden* 

Der  Schmelz  oder  Email  besteht  aus  langen  dicht  an  m 
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£abflbei«  «ftiiC«B6At( 


Dirl 


ihr  Im  dmt  wMMrtrmcr  ab  d» 

Der  Zibascbioeii  bldasan 
MB  ■Hl  dAttduioMO  Küfpcrf.    N^ 
■  (Von«) ,  idiidflni  ^ebc  cfie  RcaktioiKO  dm  BorqpBWelit«.    Vm 

''  <kv  SciiWirimligi  lilnichCTis  srhimsi  sks  dorch  pusic^  n 
PD  gegra  SSiinm  uod  Afkaliro  an  dts  Hasiisdie  Geii^ie  an  (E^ 

loi Sdmeb iind  biixu  1%  FlaorcaleiuBr  weit  mehr  ab  in  da 

Der  WaMaffeball  d»  Zababeioes  helilgl  fab  la  1 0"  «. 

lo  Betidiillig  auf  ciat  cheuiische  Yerlialleii  miiss  im  AllgPfnginpD 


dao  Koocbaii  so  Sagende  verfiiesen  werdei^Uer  stell«  mw  < 
Ijae  (van  BiaiAl  eioef  BackenzahDes  eines  Erv%acliseiieo. 

Er  war  tu  I  DO  Theileti  trocien  zusstmmcn^eseUl 

Schmeti: 

anargafiische  Subatanz 9^,  4  t 

of^niscbe  Subataox    ......     *S,^ 


f|iufliitt 


Zahobeiai 

^8  Af 


orpiDiscbe  Grundlage ;>yS0 

PeU a,to 

phospborsauerer  KaSk  und  Fluorcalcium  8^,62 

kobtensäuerer  Kalk      ......  4,37 

kohlensauere  Biltererde                    .     .  1,34 

löuiiche  Salze     ,      ,                      .     .     ,  0,88 

In  der  Z^ihnputpri  scheint  sich  Mucin  zu  finden,  du  sich  ihr  < 
Eiaig$äure  mchi  auJbellen  Uisst  (Frey), 

Lympbgefässe  sind  in  der-Zahnpulpe  noch  nicbl  oachgurwic 
Die  ^  c  r  V  t»  n  sind  M'hr  entwickelt.  In  jede  Wurzelöffhung  dr 
Zweig  der  Nervi  dentales  und  ausserdem  noch  mehrere  feinste  Re 
zu  5),  die  iiik  di«'keren  Theile  der  Pulpe  ein  reichliches  NeU  bilden, 
Nervenröhrentbeilungen  findet.  Nach  Rom:^  sollen  die  feinsten  Fasern  frei 
ToaaA  will  von  den  Fasern  der  öentinzellen  die  grosse  EmpfindM 
Zahnbein?«  ableiten.  ^M 

lar  i;nl«ldfluiigk|tf»clikbti'  drr  Ikhn^,  -  Em  Anfang  des  driilefi  M 
rnlwickeluitK  *le«  Meii!*rlu.*n  efiWoht  fA»?iOLO,  GoODtti ,  Köllckui, 
ntior-  und  Dntorklcfrr  ninrFun^hr.  <Jie  «Zn tinfurcfa<!«  In  dies« 
auch»!  in  jedem  Ktofor  10  trt^in  PapiNon«  «üb  doricn  $ichdie  MilcJixuha«!  I 
pipllkn  (KOLi.KKHl.  Durch  Ver^«ch!»uiig  der  unngrflittzendea  WaUparUta^ 
•Ziihn«ilckchrii«  etngf^nchtosson ,  dio  AnfnnK^  nach  oben  offen  »CiHf.  Wilwiai 
wn(  h«i*nH  bildH  ^vd**%  der  iO  Sftrkchen  noch  ein  Nelieii9li«?krhen  odtr  «Üeserviiai 
ttildiifiK  iUsr  |jli'ib«*nd<?n  Zflhtio  Zurrst  liegen  diese  |le«erve6Jicl(el»eii  über  ib« 
der  Mll(diMhiit\  nach  umt  diu  h  rückini  Me  an  deren  liinterc  Seite  n«&  Elf«i 
Zatirtft  entJiUlil  ou»  der  (HftlflkHtlnri  de«  oberc^u  TheiU  der  ZohtipaptUt.  Dc?r  Sc 
Hat  vtrkAlkte  •Au»!ftcbeidiing«  der  EpitbHIiiUenefi  dc^  Zahn»ackehMis  dte  ^m 
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darslelleo)  ;  dns  C  e  m  e  n  l  wird  von  d*?m  Zahnsflckchcn ,  das  die  Stelle  von 

iU  ,    als  acble  KDorhonstihstiin^  iiuf  die  Wurzel  des  Zahns  iibg<?Iagerl. 

^  e  t  h  i  (^^e  Q  »st  der  Process  der  ZahntMiluickelung  ganz  analog.    Ueber  die  Enl- 

ftr   Zftbue  hei  Amphibien  ynd   Reptihen  wurdon  unter  Köllikers  LeitUDg  von 

tJtitctrsuchungen  «ingesteMt.     Die  Zuhno  der  Saurier  und  des  proscbes  enl- 

lii  einem  Zahnsackchen  in  dt*r  für  den  Menschen  und  die  Süugelbiere  beschrie- 

Bei  Sircdon  und  Trilon  beob»cbtete  er  die  KnlAvickeluiig  der  Ziihnr  frei  in  der 

welche  die   Kiefer  deckL     Man   beobacbtet   zunächst   eine  Anzahl  grottser. 

Ms^r  e  i  n  f  n c  h  e  r  Ze  1 1  e  n ,  welche  ^^^nz  oherllachJicb  in  der  den  Kiefer  bedecken- 

bhaul  ihre  Lage  haben  ,  nur  «n   der  oberen  Seite   mit  einer  Schiebte  ruiiftlicber 

IJen  bedeckt  .sind.     Etwas  später  zetgl  sich  dort  eine  durchsichtige   Lage  von 

Iner  kleinen  Kappe,  welche,  die  erste  Anlage  des  Zahnbeins  darstellt;    später 

feuch  im  Umkreis  der  Zelle,  soweit  sie  das  Zahnbein  berührt,  kleine  fadeafOrmige 

(Igen,  die  ersten  Spuren  der  Zahntasero  mit  den  Zahnkanalehen.     Das  wachüeude 

elangt  endlich  an  die  Basis  dvr  Hznhiiliefernden  Zeller.  ,  und  indem  das  angrün- 

^e^'ebe  verknöchert,  wird  der  Kiefer  nflit  dem  Zahne  zn  einer  Masse  verbunden. 

noch  in  die  Länge  und  durchbricht  dae  ihn  deckende  Epithel 

Idieii  VttlerfiiirbuniE.   —    Z  a  b  n  d  u  r  c  h  b  r  u c  h   und    Z  a  h  n  w  e  c  h  s  e  1,     Die  Ord- 

etch**r  di*' Zahne  hervorbrechen,  ist  in  ^encbtlicberBeziebünji  fiM  die  annähernde 

;  des  Alters  wichtig.     Doch  Isl  die  Ordnung  keine  absolut  jileichbleibende.     Der 

broch  erfolgt  in  der  Regel  pruppenweise  zu  zweien.   Mit  dem  siebenteu  Lebens- 

pn  die  inneren  Schneideztihne  des  lUilerkiefer.s  hervor,  worauf  die  entsprechenden  , 

Oberkiefers  nach  kurzer  Zwischenfrist  folgen.     Einen  Monat  spater  folgen  die 

cbneidi^zäbne.    Im  Anfang?  des  zweiten  Lebensjahres  folgt  der  erste  Backenzahn, 

demselben  Jobres  der  Eckzahn,  zn  Ende  desselben  der  zweite  Backenzahn.     Mit 

^bruch  des  zweiten  Backenzahns  jederseits  und  oben  und  unten   ist  die  Zahl  der 

i80j  komplet.    Der  Zahn  Wechsel  beginnt  im  siebenten  Jahre.     Die  Arterien 

|boe  oblilertren,  die  Nerven  derselben  schwinden,  die  Alveolen  erweitern  sich, 

»rdeQ  die  Milchzahne  gelockert  und  fallen  endlich  aus.    Der  erste  bleibende  Zahn 

Sich  bildende  erste  Mahlzahn  ,    worauf  der  eigentliche  Wechsel  der  Milchzähne 

innere  und  dann  der  äussere  SchneideKahn  wechseln  zu  Ende  des  siebenten 

Lebensjahres,  hierauf  der  erste  und  zweite  Backenzahn  im  achten  und  neunten, 

f  Eckzahn   im  zehnten  oder  elften  Jahre.    Im  zwölften  Jahr  erscheint  der  zweite 

Der  Weisheitszahn,  dessen  Krone  erst  im  zehnten  Jahr  zu  verknöchern  tieginnt, 

chca  dem  sechzehnten  bis  vierundsEwanzigslen  Jahr  zum  Vorschein.     Die  blei- 

^ne  werden  durch  den  Gebrauch  abgenutzt.    Im  siebzigsten  Lebensjahre  haben 

d^z^ibne  ihre  Kanten  eingebtisst,  die  halbe  Krone  ist  abgeschliffen.    An  den  Eck- 

izAhnen  sind  die  Höcker  geebnet  und  der  Schmelz  erhklt  sich  nur  zwischen  den 

l*n  der  Höcker.     Das  Ausfallen  der  Zahne  im  Alter  ist  Folge   mangelhafter  Er- 

1^1«  bei  den  Milchzähnen.  Nach  dem  Ausfallen  der  Zahne  im  Alter  kondensirt  sich 

b,  sodass  es  wenigstens  an  der  Stelle  der  Mahlzähne  zum  Zerquetschen  feste- 

aittel   fähig  wird.     Es  sind  Fälle  beobachtet,  wo   im   höcbslen  Alter   neue 

Durcbhruch  kamen,  ibeils  8cbon  in  der  Jugend  vorgebildeie,  theils  vielleicht 

ndeiie  (Ht»tl?. 

■Icleiden  inalouile.  —  Die  Papillen  der  Schleimhaut  der  Mundhöhle  können  zu 
ngebildet  werden,  und  zwar  nach  Leydig  auf  zweierlei  Weise:  ij  durch  Ver- 
;  ihres  Epithels.  Von  dieser  Art  sind  die  tlornzatme  des  Petromyzon  und  die  des 
nebus  u.  a.  S)  durch  Verkalkung  der  Btndesubstaaz*  Von  den  Fisclizähnen 
tztterst  erkannt,  dass  sie  mit  Zahnsuhstanz  überzogene  Papillen  des  Zahnfleisches, 
der  Zun^e  etc.  seien.  Ossificirt  nun  das  freie  Ende  der  Papille  kappenartig ^  so 
tithti  beweglich,  greift  die  Lmkalkung  tiefer  etwa  bis  zur  Basis  der  Papille  und 
M^fceb^iratum  der  Schleimhaui  selber,  so  erscheinen  die  Zähne,   indem  die  ver- 
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kriüflirrU*  Minnsn  nnt  flem  diuuiitci"  rief>4*mlün  Knoch<'ii  v <* r!sr 1 1 rn I lirt «  «1*1 
WtU'hHi*  ilnH  Kfitwhviis.  Bei  (h'ii  Kisrhrn  orJirM  »Jicli  ühernK  rlic*  ScKirfff»M^ 
3tu  sehr  slnrkcr» ,  WU-hi  t»Hsilieircnfleti  t*flpUlcn  ;  hi^r  trag;cfi  nk*li!  nur  X^i^chm 
üuUTkM*fffr ,  somiern  aycli  (diuriictikuru^hen ,  pnu»^sohaar,  Kr»n»»*liiiorpw  Hc 
ZtiUtie  lior  Fischn  und  Amphibien  iiiul  Rrplilicn  brstclji'n  nur  no*  vi^nAril 
]^(nsrb«%  nur  riiis  KIfenbcMii  iiiitt  Z«brjb<*in.    liei  vii*h»n  Fisclini  i?»l  th  '  '' 

l'ulpa,     Schmelz  iithl  Oiiinit  niiMi^eln  rirr»  Zabiu-n  der  fHt*«len-Mi  V, 
^lUbsLiitixtut  kfiinrnon  zum  Zahn   nur,  wenn  sich  i1ii*scr  in  einen, 
üben),  was  hei  eini|;ru  Sauriern  und  ilen  Siiugethicrcn  ficschiehL    i» 
Uden  üod  den  SU^süjtähntm  der  Elcfaubrn  dur  »Scbniol»  giiiix.     Mmichtitaf  i^ 
f^praÄsbidlig  (im  8kjssi«hn  di?s  BlefanttMt,  bPini  Faullbicr,  in  den  Srknr»<kfl 
Ndgt'r,    Din  t^lurko  P.ipillanH)1wickcluni^  df^r  Schlt-imbnut  der  ^iirul-  und  iii 
den   FisL'b(Mi  oi  stier  kl  sicli  bei  einigen  Fisehen  nucli  nuf  die  SddiiiiJ 
PapiUeii  nn*'b  zahnarlij;  \erkiiocheru  kf>nnf^n    LKVtnc'»  —  KomptiWüii 
Z  a  li  n  e  werden  durch  Fi»  1 1  u  ng  der  Zahnsubst«3nE  Nidhi^'t,  die  «af  »I 
pille  znruckgefubrt  werden  muss.     Sie  treten  bereits  bei  Fiw^hcn  ouf  u 
Amphibien   (LnbyrinHiodonlcn)  in  grosser  Aii«ibi(dung  zu  treffen.     Aehnbeln 
biuten  ^ieb  bei  Stiu^^elhieren  ia  den  sogenannten   scbmclifHlili^fsii  2^ 
wcebsclnd«^   VerbalUii!*4>  der  Zubufiapille  zum  Zahn   wurd«    schon   aniftdiH 
ist  eiilwerh'r  ein  bh'ihendr^  örjj^an«  sodass  iler  Zdhn  eine  llühl«*   ZiititüiOiifi| 
X.  H.  nii  den  Zuliiien  *ler  Kmkudilo   und  den  meisten  Sftugctiiifi*eii,  i>df*r  i 
M»iid,  i,  H.  l»ei  vielen  Sannern,     Die  ZalmbdUle  geslailet  su:i%  n»eh  Voll 
Ihumj»  der  Zwhne  bei  den  Saugern  in  der  Kcj^el  uu  emein  engen  KiifinK 
(Vielfullig  aueh  ibe  Brtckenziduie)  der  Noger  licsitison  nffeiihicibendi*  /nKcikftl 
wird  ein  F*trlwncbspn  des  Zahns  crmrigbchl,  ^\ie  es  bei  den  ScUneiilet^hti« 
die  Regel  i^l  (riKGi:»»A|Ti:aj. 


Die  Bewt^giinsr  Am  Kiefers  mit!  Siiiltttrkakt. 

Die  K 1 0  iv  V  beweg  u  n  g  ge-scliiehl  durch  eine  iltireh  hetdo  Ki^ 
le^to  horiÄtmtide  A\e;  das  Aiipresseii  wird  ckirrb  -'  '" 
rterigoideusinternuSj  drtsOelTiioiiderKiofer»  diiivhili 
des  Digastricus,  Mylohyaideus  und  GeDioli)oideus  unlcrstdUt,  dwr 
des  Unlerkiefei-s  hosai>»l.  Tür  die  Zertiialnnmp  müssen  die  7  '^ 
und  hinleii  so  wie  seitlich  unter  gleiehzeilig erfolgendem  Zu^ai. 
der  verschoben  werden.  Dji  nur  der  Lalerkiefer  frei  bewet;hc4i  isii, 
Zermalmen  niitürlieh  nur  *»uf  seiner  Bewegung ,  welche  duixh  die  ^ 
IHcrigoideus  exiernus  jtnier  Seile  er5teuj;t  wird.  Diese  Be%% ei^imgsf^ 
dem  Kiefergelenke  durch  seinen  aus  der  beschiritK*nden  AnatomiB  bekJf 
Ibüudichei)  Hau  ertheilt.  Die  Kaunmskeln  werden  vom  UripMahm 
vom  Nervus  rreU^iihytieobuecinalorius  des  Ranius  tna^iHaris  iiiffrt<»r, 

Niieli  dein  Kauen  und  F^inspeichehi  folgt  die  Rildi:     .    *        ^ 
von  den  Seiten  her  die  dunh  den  SjK*iehel  iti  einen  fctn 
StotFe  auf  dt*i\  Zungenrüeken  gesehol)en  werden.     Dii»st*r 
aus  und  (»resst  .>ieh  an  den  harten  Gaumen  an,  wndun*h  *li m  rM->*  ^ 
liehe  (JesUdt  ertheilt  wird. 

Seh  l  tt  r k a  k  t.  Indeuj  dieses  Andrtleken  der  Zunge  von  il 
Wurxel  forUc  bnulet ,  w trd  der  Bissen  inuner  weiter  nach  bi; 
tumer  den  vi^nleiTU  Gaumenbiigen.     Die^^  Andrüc^ien  if%inl  nur  i 
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ll  dc^r  eif^eiUlicluni  ZtingeiiiiMisktilalur,  in  der  Mitte  dtinh  Ahflaeheii  de» 

*       '    ?»s    in  ¥o\^e  di*r  Zusuiiiuiit'n/it'fiurji:   (io?%  M\loli\t>ideus,    an   dtT 

ti  Stylciglossns  hcsoifj;!.   Ist  fiiunal  ilrr  Bissen  hinlcr  den  vorderen 

so  logen  sich  diese  dureh  den  Muse,  patcitnglossus  nn  die  Zuu^e  an 

»eil  so  die  Mundhöhle  von  der  HtR-lienhölde,  irt  der  sieh  nun  der  Bissen 

ilkofiiiiten  ab    Uzoniiil   (ileiehzeiti^  vvenlen  die  intiereii  NiisenötTniin- 

la«^  Anlegen  des  (»iiunierisei^els  iin  die  hinteif  lliichenvvand  izesehlassen, 

ikliv  durch  die  Lev^ilores  pidati  nioNis,   llieils  pa.ssiv  durch  den  Druck 

erfolgt.    Dadureb  dass  tltr  Keftideckel  cikliv  über  den  Kehlkopfe  ingang 

Muskeln  —  Thyreo-  und  Ary«*piiiloltiei  -^   herü berste] egl  wird^   wird 

T  abgescidos&en  ;C3RKHAI4k^  .    Fehlt  der  Kehlileckel,  m  kann  auch  noch 

*akUon  der  Slimniritze  ein  Kehlkopfversehluss  hervorgerufen  werden 


Fig.  84- 


A: 


f^O\ 


i 


r'- 


•iktl»  D«irrh»ebnUt  der  Mudü-  und  Eack«J(Lhahle.    A.  S4»ptuin  »jiHiun  ^  h.  «turchM^er  Ki«f«-f, 

EidiiS«,  ä.  Gitiiii^ntvget,  e.  Crutft,  /.  die  S4uodung  der  Tub«  EuKtnchil,    f.  Weg  au»  dum  unteran 

Iv  €m  ScrbluodkopfM  m  d«iii  Aburen  'fheile  uud  deu  Choun^ti  ^    A,  Eplglotti»^    K.   Kebliiopf, 

alle  sonstigen  Oeflfiungen  geschlossen  sind,  bleibt  *lein  Bissen  nur  noch 
l  tw  d<*n  Sehlundkopf  ^  der  ihni  mit  einer  gleichzeitigen,  von  aussen  sicht- 
!     uji  lies  Kehlkopfs  enli^egen  kuniniL     Aus  dem  St-hlundkopf  id^ergiebt 
-  tMimeuJsiehung  des  Sehiundschnürcrs  an  die  Speiseröhre,  welche  sich 
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oberhalb  und  um  den  Bis<jeti  Äusamrnenziehl,  sodass  durch  die  E« 
Bissen  von  oben  nnrh  unten  fnrlEje schoben  wird.     Sob^ild  der 
isl^  erweitern  sich  ilie  vorher  kontra hirlen  Pnriicn  der  8peis<»röUfH> ' 
rend  die  direkt  tlber  dem  Bissen  lietienden  sieh  zusammen  zieht*  ti^ 
traktion  gleichs«nni  wurnirörmii^  von  ol)en  nach  unten  in  der  Speis 
Ganx  analo*;c  Beweguntj;serscheinungen  finden  sich  aueh  am  Maßen  ( 
werden  Ms  j>  e  r  i  s  1  a  H  i  s  v  h  e  be/eiphnet.      Diese  Bewegungen  sin 
iniissifi,  auf  die  Zusammen  zieh  unj;  eines  höher  gelegenen  StUrkes 
tiefer  gelegenen.     Ist  der  Modus  der  Bewegung  umgekehrt,  so  b^i^ 
als  eint'  a  n  I  i  p  i'  r  i  s  t  a  1 1  i  s c  h  e. 

Kur  verplekhi'tidrn  riijhlologte  und  Anaknite.   —  Die  K8uwerkteu^*e  cl#r 
gennuester  Beasiehuu«  «u  ihrer  NahrunfC.    Bei  den  f1et»chfrwssettdcr»,  rnimeotl 
den  Tiiiereii  ^kid  die  Hundszabne  ungeniein  enlwtrkell   und  die  Nolimiig  ] 
diesen  Z&linei*  und  den  Klam^ii  zermj^cn-    Bei  d«*n  Wied»*rktfuerii  nitiil  di«?  I 
den  Nagern  die  Schneidozähni'  bosondecs  pnt wickelt.    Bei  den  Oirnivnrpo  I 
die  Be^^pgu^^;en  de.^  K»efei\s  tust  »Iti^in  auf  ein  tteben  und  Senken      B**i  de 
siind  die  ^eitHeht*n  Bfnvn jungen  sehr  üusftedf'hiü ,   bei  den  Nafiern  die  Vor- 
bewegungen.   Damit  stellt  die  Ge!!tt<oU  d«^r  Ijelenkhoblen  und  GdeukkOpft*  iti  1 
Einklang,    Bei  den  Carnivoren  stehen  sie  quer«  und  dt«  Gelen kkopfe  li«|ia 
engen,  ziemUc^b  liefen  Gelenktiöhle ;  bei  den  Wiederkäuern  filnd  i^ie  iieudH 
mitbtn  sehr  beweglich  ,  bei  den   iNagern  haben  sie  eine  Richhing  von    \or| 
und  es  können  sich  die  Geienkköpto  tn  dieser  Richtung  leicht  «uf  dnr  G« 
schtcben.     Die  Temporale»  und  Masseteres  sjlnd  bei  den  CHrnivoren,  kUv  Her 
Wiederkäuern  besonder*»  stark  entwickell,  was  rad  den  b/iupt sachlichsten 
Kiefer  im  Zusummenhanj^  stebL   Die  slarkenlwickeltrn  Jorhhogcn  und  d*e  gn 
gruben  der  Carnivoren  bieten  anftehnliche  Anhertungsflachen  Rir  Tempomlii 
wsbrend  t^ei  den  Wiederkäuern  die  PToce8*U8  pterygoldei ,  von  denen  die  1 
entspringen,   eine  nngevvohnliche  Enlwickelunf;  zeigen.     Der  Meo»eh  niton 
Verbal Inlssen  eine  mittlere  Sleliung  ein  (DoKneas). 

Die  Kauorfjane  der  Arthropoden  bewegen  sich  nicht  in  v#«rtikJ>ti 
horizonhiler  Richtung  gegen  einander,  «ie  ^iiid  nichts  Andere«  als  b«ld  mm  1 
Saugen  umgebildete  vorderste  Glied mas&enpuare.  Die^  Ihimanditing  < 
In  Mundtheüe  ist  bei  den  Crustioenn  om  deuttichsteni  uod  e:^  giebl  sich  ilte  i 
gl»»liiltuii^  der  Fusse  in  Kieferfüsse  und  diese  in  Kiefer  i.  B   scho»  liriiii  I 
merkeimen.  sodtiSii  hier  kein  Zweifel  üt>erdie  murpho logische  BedfMStuoi;  i 
kommen  kann    Bei  den  übriKen  Arthropoden  lehrt  dasselbe  die  Entwiche 


Nervös  Einflüsse  auf  Kauen  und  fc>cMuckeiL 

Da»  K/iuen  und  der  Sf hluckakt  sind ,  soweit  sie  von  dem  WiD 
werden^  sehr  gul<*  Beispiele  für  die  in  der  speeieltcn  Nervenphystol^ 
nt'nden  conrdiriirlen  Bcwecunpen.  Wir  sind  uns  nur  eines  i 
Antriebes  be\^  usst,  der  dm  j;anEen  vergleichsweise  coinplicirfi*n  Mii 
des  Knuens  und  Sehluekens  in  Thatigkeü  setii*  ScmtoDK«  v*^  im 
Crnlruni  dt^r  eoordini  rl»*n  Ka  übe  Weisungen  in  d«  ""T 
i^nhin  dii»  Mehr  zahl  derartiger  Bevvc^gungscentren  verlegt  ^^ 
sitsi  der  die  Kannuiskeln  direkt  und  regelmässig  beeinflusiienilc 
der  vom  Gehirn  aus  durch  einen  einKij^en  Willensanstos^  f^l 
keit  vcrseUi   winl ,    ViW  das  einfache  Abschieben  einer  Hcmn 


Dt«  M^genb«wegUf)geD. 
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o<It?r  aufgezo<<eiies  Uhrwerk  zu   seinem  manDigfal Ligen  Spiel  ver- 

Scbluckakle  sind  gt'össtetitheils  quergestreifte  Muskelfasern  be- 
ste haben  ihr  iuito malisches  Centrum  ebenfalls  in  der  Medulla  obloDgata 
in  den  Oliven  (Schr.  v.  d.  Külki, 

deo  uns  bekannton  Nerven  für  die  Lippen^  die  Kieferbewegungen  und 

agirt  für  den  Rachen  der  Plexus  phanngeus,  zu  welchem  Glossopha- 
l|^iis,  Accpssorius  und  Synipitlliicus  zusanimenlreten.     Der  Trigtuninus 
?nsor  paiali  inoUis  und  den  Mylohyoideus  in  Thiitigkeil. 
|s  2u  einem  gewissen  (irade  ist  der  St^hluckakl  der  Willkür  unterwor- 
fen ihn  mit  aller  Xoihwendigkeil^  unwillkürlich  eintreten,  wenn  irgend- 
^hldeckel    oder    die   hintere  Flache   des  Giiuniensegels   l>erührl   wird. 
\%*enn  wir  scheinbar  mit  Willen  schlucken ,  Uissi  sich  doch  immer  ein 
Reix  nachweisen,  ohne  den  das  Schlucken  nicht  möglich  sein  würde, 
eine  Berührung  jener  Sehleimhimtparlien  slalilinden,   z.  B.  durch 
*el^  wenn  der  Schluckakt  soll  eingeleitet  werden  köimen.   Es  ist  leicht 
I,  dass  das  »leer  Schlucken«  nur  so  lange  gelingt,  als  Speichel  zum 
?n  vorhanden  ist,  Ebensow^enig  gelingt  es,  wenn  nicht  vorher  der  Mund 
wurde. 

sonach  die  Schluckbewegungen  zu  den  reflektorischen  zu  rechnen^ 

ille  in  dieselbe  Klasse  zu  rechnenden  Möskelbewegungen  nur  auf  einen 

iren  sensiblen  Reiz  eintreten.     Der  Wille  hat  vor  allem  die  Aufgabe, 

^lorischen  Bewegungen  rechtzeitig  zu  hemmen,   rechtzeitig  die  Bedin- 

ibrem  Eintritt  zusammenwirken  zu  lassen.     Es  sind  sensible  Fasern 

aus,    deren    Erregung    reflektorisch    den    Schlingreflex    hervorrufen 

KOLKI . 

die  reichliche  Beimischung  von  Speichel  macht  den  Bissen  schlüpfrig, 
xum  Hinabgleiten  in  der  Speiseröhre  macht  ihn  der  Schleim  geschickt, 

sich   bei  seinem  Vorbeigleiten  an  den  Mandeln  und  der  dortigen  an 

BD  reichen  Gegend  überzieht. 


Die  Magenbewegniigen. 

»eri  verweilen  die  verschluckten  Speisen  und  uMlsseu  allseitig  mit  der 
liaut  in  innige  Berührung  gebracht  worden,  um  die  verdauenden  Wirkun- 
lagensafles  zu  erfahren.  Uvr  Mageninhall  wird  im  Magen  durch  den 
irscbluss  der  beiden  Mündungen  znrückgehallen^  vveicher  bei  den»  veutil- 
lUien  Pylofüs  aktiv  auf  ßeiz  der  Magenschleimhaut  durch  die  sie  be- 
\t*n  Siofl'e  eifolgt  und  so  fest  ist,  dnss  auch  am  frisch  ausgeschnittenen 
der  keine  Slofle,  selbst  nicht  Flüssigkeiten  auslaufen.  Die  Cardia  wird 
loncb  ihre  stark  entwickelte  Bingmuskulatur  auch  noch  durch  eine  passive 
Iwe^ung  geschlossen,  .le  mehr  sich  der  Magen  anfüllt,  desto  mehr  dreht 
Bii  die  gegebenen  mechanischen  Bedingungen  seine  grosse  Kurvatur, 
^el  dem  leeren  Magen  nach  atmarts  gewendet  ist,  nach  vorne,  sodass  die 
(Kurvatur ,  die  sonst  oben  steht,  nach  hinten  gewendet  wii-d ;  die  Drehung 
eine  durch  den  Pylorus  und  die  Cardia  gelegt  gedachte  Axe.     Dadurch 
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eHähri  rtw»  Cardia  eine  Knickung,  weicht»  fttr  cla$  ^  : 
Inhaltes  nach  oben  hinderlich  sc^in  iimss. 

INp  Itt^ksUHs  dfft  Mi^eits  und  der  Dinse.  —  Am  Mngen  ist  dir  mn» 
Ft«M^rn  bc*»ic!b(?n(j<>  Moskelhaul  nicht  überall  gleich  dick.  Wjibreoil  i 
J»/!— r"  zeigt,  ist  sie  am  Mögengniode  ganz  tJünn  '^,U—^f%^\.  Si©  bette* 
vr^lUtäntllKcn  Schichten.  Nach  Kölltker  Wef^en  tu  liU5^$cr)4  LdOjrcf»«f  r 
AUKKlrohlunir  pities  Thetls  dpr  l^n>;.Hfnsrro  drst  Oc^nphftfm^  ro  bHncbl« 
Hit*  »ich  Bti  der  kleinen  kurvaltir  bi^  zum  Fyiorii!^  erstn^k^n  .  ^ihrriMl  ilü 
vonlrrt'fi  um)  hJrt{«*rHii  Ma^4'ti\vHiKl  uml  du  der  nbrnt  Seil«'  de«  fütid««  IrvC 
8|»  ^dli^lttiuitgtv  KAnern  »»  der  rcchb^n  Mogenhülffe ,  von  wo  Me  nirmtt  m 
DutHlcnUfii  Uber|i«hen.  Von  der  rechten  Seit«  der  Cnrdii  nti  lindini  sich 
£0111  l^ylüruB,  wo  hIc»  nm  jsiarkslen  enl wickelt  deo  Sphincicr  pyion  biklen. 
die  Si'hichl4^  der  Hfhiefeii  F»i!%ern^  die  drii  Fundus  M'hleifen förmig  tinii 
Vorder-  und  tlinti'inarlir  di>s  Mfigcn«*  schiefgehen  die  jj^rov^jic  Kur^nlur  t^ell 
zum  Thed  mit  einsiiselien  S**liUrn  au  d<*r  AuÄ*;<»nseite  der  Srhfeimhatit  5»di 
jilch  unU*f  einander  verbinden  [¥\^,  85j. 

An  dem  Dsrnikiitisl 
Ldng.H-  und  Querfii«#i 
fiiMlen  sich  nur  um  vom  Q 
senen  Hände  deutlicher, 
teren  eine  vollkoir 
aber  nicid  in  die  K 
rinlrill. 

Am  Dickdarm  sind 
wesentlich  auf  die  drei  4-^ 
kelbfinder,  LignmenUi  cotl 
am  Coecum  betrm nen  uml! 
In    Jtwei    Ln  <    ti 

welche  tlie  t  »^chi 

bilden. 

Die  llaMdarm-lliuk^l 
und  noch  dicker*  xii  i« 
hier  im  GeifensaU  icu  aad< 
stärkeren  LUng^fa«« 
Rini^rMsern  innen  Das  Ifl 
Ende  der  Ringfa.^m  ist  i 
internus»  mit  dem  dsiu 
slrt»lfie  SphlnclerPttcrnus  nnd  Levnlor  itnf  ^ich  rerbiudeii. 

Vcin  den  RewogunKcn  des  MaK«*ns,  welche  zur  Mischung  derS| 
tnip'n  Hoilcn ,  ist  wenig  t\i  sehen.  Eh»  ffi<*eh  lOoRsi^el elfter  Miijjen  Hties  1 
eben  gelo^iteteii  Thieres  zeij^l  rlie»jen  fnst  i^ieiohmmiMK  fc*l  um  seinp«  | 
LXtcli  flieht  ntuin  h«o  und  d»  iieriiitnlii^che  Hcwcgungen,  von  denen  man  m 
acJ'itiingea  oniunehtnen  fliegt,  dns8  ^>ie  die  im  Mögen  enthaltenen  Sloflif 
Magens  nn  der  grossen  Kurvntur  deii**elben  hin  und  von  ihi  nn  der  kfrloeii  i 
bewegen.  Siclier  drückt  niels  die  atigemeine  peristnl tische  Kon tmklkm  tler 
liegen  den  l*yloru«  nn.  dessen  fehler  Venschhis^s  intfünglich  den  Durchtritt 
wehrt  Ziemli<Lh  bald  srbtm  Irden  in  kleinen  Mengen  flüssige  SlolT, 
Xeil  t»rfol)rt  piiu**'nwtMHc  eine  unvcrkennbnre  Krmüduoi!  dei  Kl  ( 
•tM-b  den  frstweieJien  uiitl  festen  StolTen  den  Oun*hlrllt  gesUitl«*t, 

Der  Venk^hiuws  «n  der  Cardin  Ist  von  Anfang  nn  nicht  aa  (e%i ,    ^^^  < 
In  gru^^nrr  Uen^e  m  den  Mayen  hnnil^geschfuekte  Tiiiüe  t   B   nüCh  ifi^fii  fi 


M««»u  drm  M«iwh«n  ^  irerklviiicrl.    a  Cli*tnfih«|fii*  mit  dt^n 
afafiii|wirtrt.     tr'  gu<irf3*«ni  »in   Futuluf,    u  Fibm«  nfili- 
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>  Gelr^aken  könn(<ii  liiorals  an  dem  hiif!hstgelGg«*non  OrU*  nieder  ent^^pirbpii,  was 
I  iiie  olmi«  eine  Milwirkung  der  perisraUischcVi.  den  Irdmll  iirt^üsenden  BeA^t»gün^en 
tttuuskulutur  orfolj^on  knnn,    Weuig^tens  ge^^chiehl  das  Kiitweicheri  der  (fSse  mit 
ilaiss  üflcr*  ^prin;;r*  Klüssigkeitsmeiif^eii  Tiiii  aus  deni  M«k<'"  i"  di^n  Onsophnpus 
.       .  .-n  »   dt^  dann  durch  il»re  soiiere  Bes^hnfT<Hdn'^it  zu  jnn<*m  breimi^ndeii  Uefuhl 
l^lire  Vei-nivIasisutiK  j^oljen  können^  wc'lchoH  ilss  «Auf-ilossfn«  begloilni  kanu, 
iiiscn  des  Magens  nowre  der  Verschluss  des  Pfürlncr^  sind  /wi'ifi-lsohnr'  rt*- 
s  h  darcli  den  Reix  der  in  den  Milien  j^e langten  SlofTe  erjtougt.    Dam»«  stehl  c«  in 
»n?  ,    da*s  Äie  un»  ko  sUirkor  auftreten ,  jn  inlenstver  die  reijtende  ürsnehe  ejn- 
^^^igkeiten  \*eHen  ilie  souKiMi'U  Magennervco  für  gt^wübnlicb  nur  in  gt^ringem 
^ss  niso  auch  dor  von  dt'd  Gi'fühlsnrrvon  auf  die  llewn«iu[igsnerv«ui  reflekUrle 
■  nst4is>  nur  gering  ist  iin<l  geringe  Muskelknutniktionen  tiervonufl    Oft  sthun  nneli 
ilen   verlasiien  verM-hluckie  llussij^keitcn  den  Magen  dundi  ilen  l^ftirlner     Kesl- 
&r  fe*ili' Stoffe  rufen  sehr  kriifti^eKiinlraklionen  der  Mat;en- unilklii|i|>eiirnuiskulah»r 
fil*  sehva  wie  innig  auch  hier  das  Ineinandergreifen  der  ver»ohie denen  Tliiili^ keilen 
Irffanes  sich  zei^L     Die  festen  Stoffe  IxHlürfen  m  iliror  Verdauunsi  ein  hinteres 
im  Mn;;en  und  eine  gesteii-erte  Alisnn<h:rung  Mm  Mn^ensafL     Der  sensible  Hei«, 
*  tlieScIdeindiaul  durch  meehanisrhe  Keizuni:;  nusiiben»  ruft  nic^ld  nurdie^iefortlerte 
«iniiderun^  hervur,  wir  sahen  ja  auf  i-xperimenlelles  Heihen  ander  Seldeiinbiintden 
Inms^enhiifl  hervortreten;  derselbe  sensible  Heiz  rellekltrlsieb  jiIhm"  nictd  tmr  aiifdie 
Borven,  sondern  aucli  auf  dieBewegunRsnerven  desMaf^ens;  starke  Knnlrakliunen 
[sind  die  Falgi»,   welche  die  Magenüffnung  langdauernd  fest  geschlossen  hallen, 
i  die  zweite  Forderung  für  tJie  Maf;;enverdauun|^  erfüllt  wird  und  die  festen  Stoffe 
Bnden  (ang  im  Ma;<en  verNveitcn  kt>nne«. 
ir  V  f?  ti  m  c  c  h  a  n  i s  m  e  n  d  h  r  M  a  g  e  ii  be  ^'v  e  g  u  n  g  e  n  sind  bisher  nmrh  fast  ebenso 
OJUiiien  erforscht ,   w  ie  diejenigen  ^   welche  der  Sekretion  der  Maj^endriisen  vor- 
(ftlicn  Böotmchlungen  geht  Jedoch  hervor»  dass  der  Magen  seine  nervösen  B<*- 
nlorgane,  auf  deren  Erregung  seine  geordneten  Bewegungen  erfolgen,   in  sieh 
denn  auch  nm  aus^estdinittenen  Magen  sehen  wir  sie  noeh  in  regelmässiger 
len      Ausser  den  eigenen  im  Magen  gelegenen  centralen  Bewegungjif>rganen*  als 
Voll  Mr.issKKit  iK'oliaebteten  zaldreicben  Ga  ngl  ien  in  der  Bindegewebsschieht 
iinge?j»rochen  werden  dürfen»  erhhit  der  Magen  auch  noch  Zweige  vorn  Vagus 
liiiicüs.    DuiX'h  vielfaclie  Beobaehtungen  tiat  sich,  wie  es  schciiil  sicher,  heraus- 
I  die  Magcnbovicgungen  vom  Vagus  beeintlussl  werdet!  können,  aber  nur  dann, 
^tm  Magen  selbst  gelegenen  nervösen  Centi'flhtrgane  im  Zoslande  der  ErTi»gt»arkeit 
irn.     Dieses  ist  der  Fall,   wefm  der  Magen  selion  einige  Zeit  im  Zustande  der  Ver- 
grilTen  war    Es  i-rfolgl  dann  nnfVagusreixung  entweder  eine  einfaehe  peristallische 
oder  eine  ZusanunenziehuiMj ,    \%elc1ie  von  der  grossen  Kurvatur  7Air   kleinen 
lieriiberliUift  (BischükfI,     Die  eben  nngefülirle  Beidiartdung  ist  aueti  darnm  von 
weil  sie  uns  ein  Fingerzeig  wird  in  dem  dunkelsten  Geldele  derNervenpliysio- 
f  zet|[t  uns,  dass  zum  Zustandekommen  gewisser  auf  nervöser  fifiind lagt?  beruhender 
fcer  Aktionen  es  nicht  genügend  i^t,  dass  iler  anatonnscJie  Meciianisnnis  vcniuMudeu 
lern  dass  sich  die  nervösen  Organe  in  dem  Zustande  der  Erregbarkeit  befin- 
zweifelsohne  einer  l>estiiiinden  chemischen  Ziisammenselzung  derselben  entspricht, 
f1ic  Si-nsible  Erregung  von  tler  Magenscbleindiaul   her  müssen  die  Ganglienzellen  erst 
1  versetzt  werden,  die  auf  einer  durcbgreifenden  chemisch-physikaliscben  Aen- 
,  ,:.  ;   oltiön  U^rulit.  welche  die  Schranken  gleichsam  niederreisst ,  die  sich  dem  Her- 
chcn  rinrs  Reizes  von  den  allgemeinen  centralen  Nervenapfiaraten  widersetzten.     Der 
ptcber  vorhin  zu  setnvach  war,  Bewegung  iiusitufüsen  ,  ist  dazu  nun  im  Stande,  da 
^«ihen>nmng  verschwunden  ist.     Dadurch  dass  cheniisch-physikalische  Aende- 
Vii^en  tlrganen  eintrettjn  ,   sehen  wir,  «!a  sjeti  jene  ümv^antibtngen  theiUveise 
en,  tiueti  Na(vhl»anjrji;aue  zur  1luiligk«-it  gi'scbickl  werden,   uml  wir  begreifen 
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M>,  Wie  Mitbewrgun^en ,  coordmirle  Bewegungen  etc.  äo  leicbt 
Moment«!! ,  wek'he  die  Erregtwirkoil  der  Magenganglien  erfordert ,  geliert  ( 
Nerven  eine  bestirarale  Temperatur.    Der  leere  aaÄge«chnitt«ne  Mügeti  li 
wenn  man  ihn  bi«  «SOC.  erwärmt  (Calibitrces), 

Da  der  Vagus  nicht  der  eigenlfiehe  Bewegungsnerve  de«  Mapeo^  ist, 
cla*»s  nach  seiner  Durchschneiduns»  die  Magen  he  Weisungen  noch  oirht 
Ltoch  werden  sie.  wic>  ps  scheint,  heeintrachtigt.   Döj»  Oe^^opha gusende  iid 
da  e*  keine  Bewe^unpen  zum  Weilrrschaffen  mehr  macht,  von  den  aa) 
rtD|y;efülH  und  üusgedfhjil 

%üT ttrgWkhtnifn  irtälnialf.  —  IJcrÜHrmkanalder  Wirbetttiiere 
in  den  Anfang^idanT]     mit  Schlund  und  Mafien ,    den  Milteldarm  t»d^ 
Knddarm  *>der  Dickdarfu  mit  Coccuni  und  Rectum,     Bei  Amphioxus,  d 
dem  Proteus»  verliiuft  das  Üarmrohr  wenigstens  iiusserfich  ziemlich 
schiede  treten  fant  nur  in  dei^  ScUleiinhaul  der  verschiedene«  Absc 
Fischeu   gehl  meist  die  wi^ite,    läng^^efalteie  Speijterohre  oboe  deuÜlcl 
\fngen  tiher »  der  gewöhnlich  einen  nach  hinten  gerichteten  ßMndsaciL  beitjl 
phibien  lindet  sicli  mciM  ein  dctjlhcher  Magen  .  der  sich  hei  einigeti  quer 
Unter  den  Repldien  verlauft  bei  Schlangen  und  Hidechficn  der  \veui»r  dl 
gerade,  bei  Schildkröleii   und  Krokodilen  finden  Nich  dagegeu  hoher**  ZuM 
kröteu   leigt  sich  eine  grosse  und  kleine  Kurvatur,    der  sackartige 
erinnert  durch  sehnige  Scheiben  auf  der  Muskelflache  an  den  Vogelmageo 
die  noch  meist  die  schon  oben  besprochene  Erweiterung  der  Speiseröhre 
üitzeUt  zerfällt  der  Magen  in  zwei  Abschnitte,  in  den  sogenannten  Vorm« 
magen  [Proveiilriculüsj,  der  als  eine  drusenreiche  Erweiterunfi  der  Cardin 
den  M  u  «  k  e  1  ni  a  ge  n.  Bei  den  pnanzenfressenden  Vögeln  bilden  die  Ntuske^ 
xwei  «itarke  muskulöse  Schalen  von  glatten  Fasern  ^  die  mit  Hülfe  d«*r  ol 
feslerwerdenden.  die  Mageninnenflaeh«!^  mit  einer  schwieligen  Schichte  t»Mi 
»ekrcle,  zur  Zermalmung  der  aufgenommenen  iNahrung  beitragen  könne« 
ist  kurz  und  eng,  an  seinem  Anfang  stehen  xwei  Blinddärme.    Ma^tdami  % 
glinge  der  Harn-  und  Geschlechtsorgane  offnen  «ich  in  eine  gemeinsame  Ktl 

Bei  den  meisten  Säugetbieren  ist  der  Magen  einfach,  besonders  bei  den 
Auch  bei    den  auf  Pnanxenmihrung  angewiesenen  Einhufern  ist   der  Mi 

Portio  carüinca  teigt 
P»g*  ^*  der  Speiserohre 

Wasserratte  zerfkBt 
zwei  deutlich  gescbieden« 
Riesen  -  Känguruh  untere 
bei  den  Faulthieren  i^fter  AI 
einige  Affen  haben  rusai 
gen.  Bei  den  Cetaceen  kl 
nieogesetzter  Magen 
fres»eaden  als  den  pfteii 
Am  bekanntesten  sloil 
^letzten  Magen  der  W  i  e  d  « 

Hier  Hoden  *icfi 
\ri  )  dur«^li  «eine 

M  4  I  If^ruog  dem 

übrigen  saugi»thi«»re 
SUHL      Die  drei   enim 
noch  mit  dem  Epithel 
kleidet  und  steht« 
wie  die  Pnrtk» 
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4    « «a  .f «m»  r#««<lk#D.     M    Vo« 
IT  Ijifepaiirftt.    p  rftoro*. 


^ur  vorUußgen  Erweirhui»^  tler  vegctnbilischon  Ntihrung  unter  Einwirkung  <it«s 
Waii§f  (Paüs«.*n,  Kiimeni  iM  die  erst^,  grosse  AbllieÜung;  seine  innere  Ober- 
IsicK  durch  victc  plntte  Warzen  au8.  In  rhm  zeigen  sich  die  NahrungsmiUel  noch 
ert.  Die  xweite  kleinere  Abtlieilung  ist  die  Haul)e  (Netzmngen ,  Retieulum^ 
ifgoo.  gezäluH^Uen  FalU?n  der  inneren  H*iut ;  sie  stebl  mit  der  ersten  Magfüi- 
«tniMTi  weilen  Zui^nnifnenhiin^,  Im  drilteu  MagenabM:hnitt,  dem  Blütler- 
frus,  PsAller,  Bu<-b),  bildel  die  Schlei  in  liaut  fim^  grosse  AnZcdd  halier  Längs* 
Irle  tili?  Blhlter  eines*  ßucbs  nebf-n  einander  sWh  erheben.  Aus  den  lieiden  ersten 
gt  da^  enveicKU^  Füller  wieder  in  den  Mund  jcurück  ,  ersl  nncbdem  es  wieder- 
Iti  lerkleinert  iHl ,  gelangt  es  an  den  beiden  ersten  Magen  vorbei  sofjleich  in 
ad  vierten.  Inden»  die  Kinne,  dureU  welche  die  ersten  Majicn  inif  der  Speisi'- 
ftiii«nlian|:en  I  sich  -^oblii'sst,  Iderbt  für  den  Bissen  nur  der  Wej^  in  die  beiden 

in     J.    \tf  LLEK). 

ddarm  wird  bei  den  Wirbelthieri^n  von  denj  Anfang^larm  meist  durcii  die  ring- 

Iini5-K läppe  des  Magens  abgegrenzt.  In  Bi'stiidmniy!  auf  Lan«e  dns  Darms  bestehen 

ütile'rschiede,  indem  die  Fleisch fresser  einen  kurzen,  aus  wenig  Windungen  be- 

I  die  JHIanzenfresser  einen  sehr  langen  Dartn  besilaEcn.  Uasü  es  sich  bei  der  Vermeh- 

^enahschniUe,  wie  bei  der  Verlängenmg  des  iJurms  bei  den  IMlrtiuenfri^s^ern  um 

enden*  Arbeil  der  Verdauungsor^^ane  xurBewalliguni;  der  vej^ctabilischeu  Nahrung 

llt  äUs  der  uierkwurdij^en  Umwandlung  hervor,  welche  die  l^rven  th»r  unpeschwänjt- 

»Icn «eigen.  Diese  LarviTn  leben  vcm  Fdanzennahrun^;  ilir  Darm  ist  eine  lange,  in 

Hndungen  ^ela^e^Le  Schlinge.   Das  ausgebildete  Thier  lebt  von  animaler  Nahrung; 

i  Lanensludien  stellt  sich  eine  Reduktion  des  Darms  ein,  der  sich  auf  wenige 

rktirzl.    Die  pflanzenfressenden  Säugethiere  leben  umgekehrt  nach  der  Geburt 

Der  erste  Magen  der  Wiederkäuer  ist  klein,  solanj^e  sie  von  Milch  leben*  und 

imit  der  wachsenden  Arbeit,  ilie  ihm  zufallt  bei  dem  Nahrungswectisel.  Derselbe 

(zwisehen  pHanzen-  und  fleischfressenden  Thieren   findet  sieti   in  Beziehung  auf 

ch  hei  den  Vögeln.     Hei  den  Fii«;hen  ist  der  Darm  meist  kurx ,  hier  treten  zu- 

Brpeujiatonsche  Vorrichtungen  ein  durch  zahlreiche  Schleimhautvorsprünge ;  be» 

I  und  Haifischen  z    B.  ist  die  innere  Wand  des  Mitleldarms  durch  eine  spiralige 

eicbnet,  die  ihn  in  zahlreicJien  l^mgäiigen  durchsetzt :  Spi  ra  I  klö  p  pe    Der  Cn- 

bi^iehen  Mittel-  und  Knddarm  [dünnem  und  dickem  Gedärm    ist  bei  den  Fleisch* 

|^l  weniger  ausgeprägt  nts  bei  den  l'lliinzen bessern.     Der  ((rinitndarm  ist  bei  den 

iiiitenfressern  sehr  weil  und  lang.     Der  Blinddarm  ist  bei  Fleischfressern  meist 

Bill,  bei  EitdiufiTn,  Wiederkäuern  und  den  meisten  Nageni  ungemein  lang,  tieim 

\mm  Biber  t  Fuss.     Bei  Dasiurus  unter  den  Rentelthteren  lindeL  sidi  dagegen 

ddarm  noch  ein  Untersehied  /wischen  Dünn-  und  Dickdarm. 

I  Darmeinrichtungen  der  Wi  rbeltosen  war  schon  oben  S.  167  die  Rede.     Hier 

1  einmal  hingewiesen  auf  die  Zahnge rüste  i»n  Maj^^en  \\ev  Krebse  und   mehrerer 

öliilopteren).    Bei  einigen  tleischfressenden  Insekten  kommt  ein    zusammen- 

\r  Hegten    vor.     Im   Allgemeinen    heslehl  der  Darntkanat  der  Insekten   mit  der 

Pp  tieui  Siiugmagen  (nur  bei  llymenopb'ren*  Srlimetterlingen,  Zweiflüglern),  dann 

IfiMgen  im  Innern  mit  Ziihni'n  oder  Hornleisten  besetzt  (tiei  den  tleischfressenden 

I  d<fn  mei«»tr»n  Urlliopteren)  und  tlann  dem  l>j*rm,   iler  nach  der  Drtiseninsertion 

bei  Ab^hnitti^  zerfatll    J.  Urutrn;: 


Die  DmiiDhiriiil)Pwei,'iiBireih 


|ieili<*D  lebhaft*^'!'  lih  die  des  Magens  tu  sein.    Oeffnet  man  einen)  eben 

riiier<*  den  UnleHeib,   so  sieht  man  nnch  kui'zer  Zeit  die  vorher  ziem^ 

Dornte  in  Irdihrifte  Rewecun^en  j;eralhen.     Diese  Bewegun^i 


Diese  Be\\egun|:;en  hejAin- 
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nen  als  Konirakiiüikni   nii  v'mw  UariusliUe ;    ciii^  Zusjiini 
ülK»r  die  Sciilingeu   fori,   iiitktn  sie  dm  DamiinhtiU,   Gase, 
Uircm  r.cra«sche,  vor  sich  herlreiben,  indem  sich  sl^ls  die  bobrru 
wieder  t^rweifenL     Die  Be\vi»t»ung  wird  so  lehhaft ,  dass  sich  doel 
iwier  iinU*r  der  nmlorn  hin-  mul  Ijerscluebl,   stets  \v|«?tler  clurcti 
aidie!;endeii  Sddiiit^en  tu  *;leieh  lel>l»riftor  Bewepitig  .innHJU'fMl,  so  ( 
den  Aiitdiek   vieler  duiih  einiinder  kri«H:liender  dirker  \Vf^ 
deutsehe  Bezeiehnun';  » \\  uriiiformij;«  ist  scnnit  für  die  |»erb: 
st^hr  |>ut  i;ew«ihlt. 

hmerhalh  iU*v  iiiehl  ^eOÜneten  Leit>esh<)hle  sind  lÜa  perifflntliMM 
wiiguiijfen  nichi  so  lebhaft,  CUttnitirKS  tontl,  d;iss  dw  Ihiniilie^rcnl 
unter  iler  nonu.ilen  Kor|»erleinjker;it!»r  ;iiii  lehl»afteslen  »"inlrflen.  M«n 
l  iitsUitiden  bei  riiagertMi  Individuell  die  Dnnrdx^wei^unt^eo  «lueh  4% 
rion  HauchiU*eken  hindurch  sehr  deutlieh.  Auf  ihnen  tjcruhl  »b 
Ftirtrlleken  des  bihaltes  iin  Darme. 

Abi;esehen  von  der  Art  diir  |H*nsl»iltisehen  Konirak lionen  seit 
s,y  von  oben  nach  unten  fortsehreiu^n,  ein  Ausweiehen  di'S 
nach  oU'n  sehon  fdr  sieh  allein  ei^ehvNeren,  hindern  dieses  üudi 
f>enrornüi^  ^estellLen  KiiRKiKü'schen  Falten  der  Schleimhaut,  dir  tJlirfil 
(JlK'rlLichen Vermehrung  dex  hämisch leiudiaut  analog  dt'n  Z(»ttt*ti  utid  L 
stehen  Urüäcn  auxusehen  sind,  bl  etntual  der  bdialt  biü  in  den  W 
|£erüekt,  so  verhütet  die  lUuiii?iV*he  Klap[K^  am  C<iecuni  iJeii  llll| 
Üirktiarni  st*lb!»t  iicheinen  für  gevvohnlieli  die  peristallisi^i  '  \r| 
gering  tu  st»in.      Dort   verweilt  dev  Darniinhatt   (ilTeidKii*    i  <  ti| 

hiiigi^  Zeit,   welche  hinreicht,   um  ihn  var  allem  durcli  düO  fi>rt^t4ieiiil 
verludst  in  Koth  umzuwandeUu 

;^.vveife[los  rrfiiigen  dir  DariutM'wegungei)  nonnal  auf  n'-ftekiwp^ 
indem  die  Muskeln  von  der  durch  den  rciieodcn  Inhall   erfo 
Ilaruis^'bleimhaulenegung  aus  in  Thatigkeit  venut^UI  wenb*«.    lU^  .u^m 
üdiniltene  Dann  sicli  noch  perisUdlisch  U'weg^m  kann,   dm  aiidi  tUMi 
lies  HUekrnmarks  und  <lf4iii*nes  bei  t^roschen  dif 
uiil^tgt*n  tiang  gehl,   mi  ist  es  lH»wiesen,  ila^  die  iü  ^ 

•111*^*11  Vorganijon  voi>iehen ,  Äti-^uT  in  ileni  Hanne  ^tmi  gelr|!rfi  mä 
niu-  auch  hier  die  juddivtehen  Ganglien  in  der  Bid 

dl»  -  n  dt^nken. 

Pn.ii«tE  liAl  lui^rst  nad^nviesen f  das»  «lucfa  die  Ikinnbemc 
Einlltls^e  von  aussc^i  her  uitd  xwar  vom  Splanchnicu*  aiis 
Er  laiid,  dass  auf  Heizung  di*s  Spld  nchniciüi  und  <l«*9 
marks»  dii*  iH^risi^ltisiikHi  ßew^nzun^ii  der  (j«*(kimM'^  «lufhoroi 
limleii*  dsL%»  du*iH'^  ubrmi>4-hi^ndi>  VerlMlIrn^  cb^s  «ttf  Nerv* 
gr^«>hn1  sind,   H«*wt*guiig  eingeJeilef  m  «cKeft ,  uiiip4upJirt  ••ine 
v%i^ung   %enti**ln-»i    v%irdp    in    «len    i*i^aniMh«ii  Vi»rg4«ngen  nicht 
Wir  wenirn  im  Vagus  eWiifal!>  *'iru*n      H r  lu  tu  o  uüs n**  r  v  *'  n  «  ii« 
llenlie^i^un^  keiiueti  U*civeii 


If  ^i^l  (H^UtM'iiMig^  lU^miitJ^uiiii  ^i-rtiHiIcu.     MolortHi^h  ,  »iH'ep^iHl  MUf  (|i<^  DdriiilK'- 
mic.h  \ti«E  ÜMJ  Kclztini;  iles  SpUimvIuiiitis  mir  heu  ^i^liüiletcn  TliMMHtn  wirken. 
^Hiitn  erbijlkiü  molonsche  und  j?%nisililc  lasiTti  von  drm  die  Art.  mo&ctiL  inf. 
to  Plujku^^,  aui>  duii»  uuloit'fi  Tbeil  des  Hik'keiitivürk^.    S.  Mavijh  uud  %.  Ba»:ii 
it4iss  «l«r  Splflodintcus  nur  dünn  d»c  DiiriiibowetKiing  äri2ur<^gen  vei ma^,  vtetm 
[venosi^s  lilutn  üiiUjöU,  Hudns^  aueli  im  LcUon  die^it  ntTVtkso  Wirkung  titriliv^Uni 
iiiii4'}2eudc  Wirkutij*  hidien  sie  fiii  dtMi  Vo^^us  i*r\fclejipii  lüf.  Mi)j,:cjdK*v\i'pifi|;), 
n^l  wirkHarnor  s^itil  nuU'i  (W*ns(dlii?n  Boilin.^uii'^rn  ^'w  der  SpUinüliidcus. 
^liiU)$  IVui  tiKHS  Über  die  ti  e  ni  ui «;  ii  de  \V  i  rk  u  » i4  der  SploiirhiTif"u**litM/.un^ 
f  ii^lß  faät  alloExporiitietdiilorcii,  die  üi»cr  dtoseii(ie>;eif stund  4iHM^ilcU*ri,  iH'sUiii^Pii 
den  Erfoli;  b4-»diagl  von  einer  Einv^irkung  der  heixung  niif  dicUefassnerven,  mir 
iiiQ  Beizung  Güfös84j  des  DHrnu^s  s^Jir  vereng!  vverdcni  und  dtiduftjli  div  ZuTuhr 
^irkemJen  v»'ntt>t'"«  Uluü\*i  «liiirsinindteii  «et ,   UvU»  die  UeinuKinde  Wirkung  cni 
koiQc  oualo^e  Kern  nie  Uile  Wirkung  aueh  gcHolM'U  JiHlivn,   «udn^^s  im  G:iu^  lie- 
DUlanif  lJnrml>ew(?p;un'rien  tn  üufriillender  Weise  sicli  beruhigen,  uuT  Kom|ire«isiCMi 
lauf  Aus!^et2i*n  der  Hespirnlion  umt  ouT  Vauusreizuiig. 
KibUitai  des  äplaiieluiieuti  ergietd  die  ScInnerzUiiflii^kctt  aller  l^penttitiiieii  an  ihiii 
lud»  €l«h«  die  Arterien  der  t^  ingf  v%  e  idc   |  »Magen  ,  Mdz  ,  l.eher,    Piitikreu^ 
irtn)  ipmiitindhch  werden  durch  die  kIc  umspinnenden  Nerven,    [in*  uhri^^en 
Kiirpprs  sind  unempüudlieh. 


Die  fhemisdie  llrsiM-h<*  dvr  Ihitmhi'Me^uw^m, 

til  auf  die  inn«rfn  Gründe  de.^  Zustaudekürnmenji  di-r  Üt.'Wegungen  <lcr  Drmnniu«- 
ül  domit  der  Muskelbewegungen  ulM^rhnupt  werfen  die  Vernuehe  vuu  Kiui.sk  mn\ 
Us  crgiebi  sich  atut  (biien,  das»  gewisse  ebenn^ehe  Verandeiiuigen  des  BIut<»ü 
«rerden  desselben,  und  drttml  der  rie^^eltsllussigkeil  ^  in  den  Mu»ikiduerve5  iHl«r 
4bs|  n\s  JetzLt*  (iiüiide  der  1)arnd>ewegungf[i  anfgefiissL  werden  muisslui.  \tr- 
m  fiel  lebeuden  Ihieren  die  Luflrt^hre,  so  beginnen  mit  den  Hrstiekun^kt^anipfen 
weniger  starke  (KTistnl tische  Bewegungen  der  Darme ,  wekbe  bei  wieder  ju?- 
Irspimtion  verleb  winden.  ^Üen^ielben  KÜekl  bat  Kontprrfision  iles  Arcus  uort^e 
rtadc^r,  tiueU  Verbluten  und  ti*iehLe  Vbkiiblun^  der  (ledarmel- 
■liegt  keinen»  Zweifel ,  dass  im  nornuilLMi  thgiiuismas  derselbe  Grund  wirkMUn 
'  i>nnnerte  sieb  hier  niehl  an  diis  {aktnui,  dass  waiireud  der  Verdinuiiig«  wubrend 
pri^LidUSA-hen  Bev^eguiigen  gefordert  v%erden,  d^ts  titut  in  geäleigeiien»  Müsm^ 
jjeii^ehafteii  erlMilt,  raebr  Kohlensaure  im  lliule  vurhuuden  mi,  wi<?  »ehon  div  ge- 
j^ysscheidung  dieses  SlofTcs  durch  die  Atbmung  beweist? 

ml  der  Anwendung  dvv  Buuebpresse  verscidiesseii  wir  die  Alliemspalte  längere 

niuss  dnriius  derselbe  Aiilrieb  siiif  dir  peristjiltiscbeir  Bewegungen  resullireti,  den 

iiche  VerSchliessung   der  Trachea    bewirkt,      lis  wirkt  aJso  die  BaUi^bpresse  in 

(i^iiiii  lierurdeind  »iif  die  L>armenllt'eriingen  ein.     Wahrsefieiulieb  tsl  die  Anregung 

pwe^ang  ilas  wicbUg^^re  \ou  lH-*iden  Momenten.     UiiSfJ  e<*  Nich  bei  der  KnLsU^hung 

pv^rgungen  um  Anhäufung  reizender  StiilTo  iniOfw<*be  htiinh^lt.  };ehl  auBD.NASsfc'^' 

bn^Qc^n  h«*rvi>r»  wel<iier  die  DarmhewügiiMgen  IieKchwichtigen  kiinuti*,  indem  er  djf» 

kein  durch  iKirchspriit/en   von   O.eprocen liger  kochsatzlusung  iluirb   ihre  Blut- 

KV^U^cb. 

llUrrsucbuugen  von  S,  Mavkii  und  v.  Basch  hnbrn  rieueixlings  die^e  Atinntime  ge- 
itif  die  oben  z-TId.  (in  Widerspruch  mit  (>.  Nä.-is^  ü  *ScIiltJsscu  uns  seitnui  Vi^rMii-hen 
:  wurdtüi.  Sie  linden,  ilass  tkin  b  dit^  Anwesenheit  Vnn  veniiscm  Blut  iiti  Darm  ciH 
Mnmertl  flir  die  irritablen  fiebibk^  desselben  gesetzt  ^irxJ,  idme  da%^  »w  die  Frage 
I,  ob  der  Orund  den  Keizes  in  dem  Snuer^loffimingel  fider  der  Kohh'usaure  de;« 
ItuU»  liegt    Wichtig  sind  ihre  ub«"ii  eiwalnih-n  Heöbachluiigv'u,   ihiss  dif  uervusen 
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Einwirkungen  von  Vagus  und  Sptanchnicu«  «ur  Anirguti!:   \t*n  im 
treten,  wenn  die  reizbaren  Gebilde  ilc^  Darms  düivh  di#»  Kinw*rk 
erregbarer  geworden  sind,  was  in  dnatoger  Wei&e  die  oben  n 
für  den  Magen  ergab.    Die  hemmende  Wirkung  des  Spin 
(PflOgeii}  wollen  sie  von  Eintlüssen  der  Huckenmark?-  tind  Sph* 
üeßissmuskulalur  des  Darms  ableiten.    Dieso  Annahme,  die  uns  vivL- . 
blick  in  alle  nervösen  Hemmungsvorgänge  gewährt ,  lö^st  aln^r  tiicbl 
dass  das  venöse  Blut  immer  neu  zugerübrt  werden  müsste ,   um  als  fimier  1 
Wenn  auf  Splanchnictts-  oder  Eui-keninarksreizuui;  die  Arlcritni  i\e^  IHicibs  | 
engem  oder  verweh  Hessen  ♦  so  häufen  sieh  im  Darmgewebe  die  "reiEewdie«  1 
dukte«  in  gesteigerleiti  Masse  an ,  da  sie  durch  den  ßlulstr^mi  nicbt  melir  i 
In  geringer  ^^^uantitüt  sehen  wir  diese  reizend,  in  grosserer  aber  l*ew*?| 
ermüdend  wirken,  die  Hemmung  konnte  sonach  auch  tu  «Ermüdung« 

Das  Nicotin  im  Tabake  ist  ein  sehr  starke»  Errogungsmitlet  ftir  die  Iknm 
ujid  beltirderl  dadurch  die  DarraLmticernng.  Im  üaffec  sind  dii»  em^tvmui 
nicht  das  KafTeint  ebenfalls  in  diesem  Sinne  wirksam*   (O.  NAsst-V.  ! 

Kor  Cntvlrl«iuDpf;e»rlilrlit^  dfs  Darcus.  --  Die  hintere  Darmoffriung  wirtl  il^ 
daaa  das  gemeinsame  Darm- und  Allanlois-Eude  :  die  Kloake  in  eine  tJi  A^ 
siebenten  Wochen  von  aussen  her  einsinkende  Grube  durchbricht  Die  gütoeio 
wird  in  der  Folge  durch  dns  Hi?r\orwachsca  einer  Scheidewand  iwiÄclirn  Vi&rm 
lois  :  das  H  e  r  i  na  e  u  m  in  eine  besondere  OefTnung  für  den  Durm  und  für  die  am  > 
sich  bi!dt*nden  Organe  getrennl.  Der  Darmkanal  biklel  zuerst  eine  ^ 
Verlauf  ungefähr  gleichwerte  Rohre  längs  der  Wirbelsiiulc.  In  der 
sich  der  mit  den  Nabelblasengang  kommuuicircnde  Thei)  des  Dtirm^  voq  ttw 
wodurch  er  eine  knieförmige  Knickung  erfährt,  in  deren  aitü  der  NabolölfiiMiii  N 
Spitze  der  bald  obliterirendo  Ductus  omphalo-mesarnicus  sich  eio«enki,  IlwSli 
der  DarmniibelofTnuuß  wird  Dtinndarm,  das  unterhalb  gelegene  Stück  hi^  fM 
Die  Grenze  zwischen  beiden  wird  bald  durch  eine  kk»ine  Ausstnipuni?  d^o  Bl 
angedeutet.    Der  Dttni!  reissl  sich  von  dem  Bnnehnabel  los,  d  ^H 

als  fadenförmiger  Anhang  des  unteren  Ileiimiheds  noch  im  driit  lü 

tndd  drehen  Hich  die  l»eiden  Darmschenkel  untl  bilden  eine  Schlinge,  d<*r  i 
abschnitt  wird  dadurch  der  obere    Dickdarm  ,  der  frülier  olMire  Danimb>- :*».., 
Verlängerung  des  Kohrs  und  gleichzeitige  VerlHngcrung  de*  Meseoleriunf»  di« 
schlingen-     In  der  Leliergegeud  entsteht  der  Magen  als  bauchige  lfrwol|| 
spater  ilurcb  Drehung  die  Querlage  etnmniuit,  wnduivJi  meinen  beiden  Kl] 
Kundus  ihre  Sl^llnng  angewiesen  wird. 


Das  R*3tarim. 


In  grosseren  Priusen .  lueisi  nur  ein  bis  atwei  Mal  in  21  Siu 
Kntleertuij;  des  Dickdarniinlia  I  ics  ,  des  Kothcs,  HtjtlU     Siei 
die  penstaltLHchen  Kuntrakiioneii  dev  sehr  entwickelten  Muskuinlttr  ( 
m^t  untersiaui  durch  die  Wirkunt^en   der  Bauchmuskuialtjr,    ilic« 
Hii  ueh  presse.    Durch  dit*  kr4lfti}j;c  Hinaihmuntz  hlili  man  d*ili<  >     ' 
ht^niligepressl  und  vcrkUritt  gleichsteilii^  Mv  Btiuchntuskeld,    \%*^ 
aiidner  Druck  auf  den  Baueliinhalt  «lusgeilht  wird,   welcher  llif•^( 
iMTwe^lich  ist  ^  zu  der  bestehenden  Oellbuni;  himnis  zu  presisen  : 
dem  Darnbisscn  tuid  hei  «Uun  (icburisnieehaniüniUj«  Si*h*ni    wu      -     - 
buni^itiumeni  verwrrlhet. 


Kndoämoäe  und  FJUralmn  im  Darm 
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Kolh  auütreibetulen  Ki\1ftr  hnhen  deu  Wider-öLintJ  di'r  für  gewöhnlieh 

pn  SphinKliM-rn  des  Mrisidartnes  zu  (llM^rwindon.  Durch  dir  Kon- 
Lev#«ior  ani  wird  das  Entie  des  Masldarmes  über  den  fosU'n  in  ibtn 
tobalt  L;küchsani  hinaiifgeMtüipt ,  hinauf|iezogen  ,  glcichxeilig  verhin- 
lleniuspressen  des  Mastdarmes  aus  der  Aniit;-OelfrumK, 
ul^irniausbiichiuntien  ^cben  dein  Kolhe  seine  eharaklenstischtj  Gestall. 
lans^n haltende  allzüStarke  Ausdehnunf!  verliert  th^  Mastdarm  seine 
perislidtisehen  Kontraktiüiicn.     Wahrend  im  anderen  Falle  die  Kolh- 

fiasl  allein  durch  letalere  erfol^l,    wird  hei  KrschlafTung  der  Masldarm- 
vnrzüglich  die  Baiiehpresse  zum  Auslreiben  verwendet,  der  Akt  ist 

liilib&ain. 
■r  werden  aueh  die  Auslreibungsbevvegungeu  des  Mastdarmes  renekto- 
ReijEr  herNür^erufen.  welch**  auf  seine  SchleindiauL  slaltfinden.   Unter 

L'»*sUinden  wirkt  der  iJniclv  des  sich  mehr  mul  mehr  ansaimnelnden 
Edz.     Aber  auch  andere  Sehfeindia ulreixe  können  den  Drang  nach 

^run^  hervorrufen,  ohne  dass  Kothan hHufung  vorhanden  ist. 

Kt  ilnrübcr  |j[i»slntl€n  ,  oh  die  Sphinklereii  lür  gewotmUcli  aktiv  durch  Muskelkau- 
üctitoüson  scirOt  niich  wenn  kein  SchleimlmiiUriz  statltirtdet.    Mnn  wiillte  aus  der 

Idicser  Frage  beweinen  ,  dass  df?n  Muskeln  ein  gewisser  niliender  kontra ktionsxu- 
Tonus  —  ÄUg<jÄeJirieb€fi  werden  mus«c.    Die  Beobarlilung  hal  diese  Fi-age  noch 

P»Uc!r  Sicherheit  eiiLst'himlöfi ,  dorh  scliuint  ^s  wahrs^heinhcber  ,  dass  die  fragliche 
ihren  (irarid  auch  in   rellckhiiisfher  Erteguni^  der  hetrefTendon  Muskelfasern 

I  und  NAwnocEi  banden  an  lebenden  Thieren  in  tias  S  rümanum  eine  Glasrühre 
cht?  sie  vnn  otncni  *icfasse  aus  Wasser  ein  11  iessen  lassen  konnten,  Nneb  nurch- 
5  der  Nerven  des  Rectums  bedurfte  es  eines  viel  geringeren  Druckes,  also  einer 
g«ren  Wassersjiule  in  der  Rohre,  um  ein  slelij?es  Auslliesseu  auü  dem  Anus  su 
5it'  s^diliessen  danius  auf  einen  unwillküi  liehen  Tonit.H  di-r  Spliinkteren.  Das  Kx- 
heml  aber  cben5^o  not  der  Annalinii!  \o\\  Rellexwirkungen  rusamioen  zu  passen. 


Rej^orption  der  NahrungHstoffi^  jiiV  Blut. 

Endosniose  und  Filtration  uu  Dann, 

prviHUung  hal  den  Zweck,  den  meist,  trotz  der  Gleichheit  ihrer  atomivSli- 

MiHnensetzung,  verhiiltnissmässig  von  den  Stoßen  de«  lebenden  Korpers 

betuischen  und  physikalischen  Eigcnfhüniüehkeileii  noch  sehr  versehie- 

rtiiijfSStolVen  dieKigensehaften  einzupriii;en,  welche  sie  lauglich  ninehen, 

au  den  Lebensvorgängen  im  OrgJinLsnius  zu  betheiligen. 

dass  diesen  so  urngew^indellen  Stolfen  die  Mfii^liehkeil  gegeben  wird, 

imirohre  in  das  Blut^  den  eigen dichen  Krnilhrungssafi  des  Leibes,  ein- 

Ä'ürden  sie  selbst versUindl ich  für  den  Haushalt  des  Organismus  werthlos 


Luissen  pathologischen  Veränderungen  des  Danulebens  werden  keine 

slens  fast  keine  StolTe  hus  ilem  Ihvrnie  aufgesaugt.   Es  ist  klar,  dass  der 

bei  ilieseiti  Zustande  aus  Hunger  zu  Grunde  gehen  könnte,    wenn 


.lurli  iMirh  SU  viel  NahiiingMiihü*!  iriMiosson  und  tut  Muticle,  Map^  < 
vrrcliui'tuloii  l^trilliissrii  ufUoiiii'i;t*n  würrlen, 

Olr  Lt'liri!  vun  dor  Hi'Sf»rf>Lion  im  iljinii röhrt»  slehl  der  IjÄrt 
thunn^nu  WHiliiikt'il  ulvhi  uavh. 

Lri*lcr  sind  f|itHit*,srr/r,  n.irh  (Iimht»  ilir  llHsorfitioti  i^rfnlßt.  niX 
vifllkiHiuiirn  aufgi'li«*!!!. 

Ihr  Zi^ii  iiil    rroiliL-h   v iTj;au|j;t*n ,    m   dn   luau  diu 
viidlislisrlMT  \V*MS(»  orkhirt-n  diirflo;   {\rr  Mrijioii  lüi  ni«»- 
^olliütn,  WfHolic's  basldiulii;  nacf»  Nüfiiun^  kniirrl  uml  tiic  thm  jwn 
üdi  vvrheljlin^l.     Kinn  i;rüssrr  Kurlsrlii  iti  vnii  ilii-scr  ktfiiÜidii^  Ali 
CH,   wrnn  n^in  ilrtj  »iSaiijiadtTn«  uilrr  tlcn    lilnlkn|MlhtnTi   iloii  Mmi 
w«l('In*r  akliv  die  vridUssii^ien  Nahnm4;sstoM<T  in  sich  oiaüaugic. 

Sni  ciciii  ÜukauüLnerLit*n  der  osfiiutischini  Vorjj;aiii^e  hat 
GüStil/.!^  d«fr  Uiirusiofi  als  dit»  Ursache  des  üebenriliei»  der 
fitotte  aus  drm  Darm  In  drc  Siiflomasse  aniiesprm^lu'n.  Vud  v^ 
ZvNf'ifrl,  tias.s  sie  aiicfi  in  \\;ihrinnl  in  *iiisgi*(l<'hnU*n»  M«4mn.%<* 
kornnKML  Doch  war  i>s  voi-sohm*ll,  die  HoM^rplIon  allfin  alsi  eil*  PTod^ 
aiif^ufavirn.  OlVenhar  koninien  die  tneelianisfhen  V*ir^iingL'  der  i 
li\<'m  dH'ils  imlor  neiiaUvi-m  Druckt*  stalirindenden  Fillralion  liM 
vii^Ueichl  in  \ii'i  ans^rdchnieix^ni  Miia.sHe  ids  jene  /ur  Wirkunjr,  Ihv 
ih-r  unter  Sinj|;dnick  irn  l*inni  slritltindend^'n  Fillralion  reakli%tn  in  gel 
ditMiHe  Ansehannni;  vim  der  aktivcrj  Hrtlieilij^ünj*  tler  SciUüiKlrrfitllmlu 
SUilVanfnalmie;  sie  i.st  uns  einer  iler  vii»len  Itevveiiie  ^  dnss  Wirpm 
anfiiuglicli  nur  durch  Wirknni^en  einer  j;anz  unbegreillichet»  I-«'beii*4n 
ücheiTien ,  sich  bei  niMiciTr  Betrachtung  auf  ciüfachc  aucli  iius  der  li 
Natur  hekanah*  |»husik.»lisclie  (i<*selze  zurückführen  lassen,  ßeim^ 
chen  jial  A,  MiiitK  in  di'ii  Lynnihi;cfii!»scn  des  Mesenteriums  rh| 
den  ^itiUnmeii  forischreilende  konirakiionen  der  durt*h  Kl»|^pi*fi 
♦schnitte  wahrt^enenunen,  wndurch  der  einmal  einj;ei*4ujgtt»  lull 
pherie  aus;  dem  Centruui  akliv  /uf;epresst  wird, 

Dass  hei  der  Aulsm^iuij^  im  l»;urnc  die  Diffusion  eine  Rfillrl 
ürh«ih  d*'r  l'uii^Uind^  das.s  die  NahrhUilTe  durch  ill<' Vi'nf;iiuinL^  ;dl 
ilirbarc  verwandelt  werden. 

Das  Kiwcis**,   welches  an  sich  wahrscheinlh  h  ^ar  Keine  wiii 
bilden  vermag  ui»d  dessen  endastnofisches  Aetpiivalenl  danitii  nal 
crliüU  nüch*  Ft*iiiit^s  hcUon  erwähnten  tlntersuchungen  ^il^  Pi^plao 
lüichl  diuxh  thicrische  Membranen  sowohl  zu  dilVundin*n  al*  zu  *  '' 

Wie  die  F.iweisssl4>lTe  so  wiixi  auch  ilas  AmUuui  dureli   s , 

in  Zucker  thm  h  den  V  erdanungsvot^gaiig  tu  einem  leicht  dittuorfti^l 

her  Bau  der  Schleimhaut  seeii:!  es,  da&s  dio  im  Darme  licfiaHII 
mii  den  in  dem  Schleunhaut|iaivnehyme,  in  den  Lymph-  iuj4  B 
h^f  K*»ilen   von  andeix^r  Kuncentration  m 

ifc«aA*>  ,  .,  ..i  treten  müssen.    Wir  haben  hier  Ui-       ,.  j  ,.    ,rt 

Mulekulnnwisclienruimen  »nil  wässerigen   Losungen    geftillten    Men 
•r  wi&»eii  der^         "       luimMi  ch*r  Fl< 
11,    nicbl   %ii  Durch  div  ■^_ 

v^eMw  ill(^  l>jintt|^rwrlM!  4Jurclt>ctzen,  uuiss  das  B<?s»lrülirti  der 


jljill  «h'l    iKii  M>Zolhit 
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;iiiilrm  Srili»  sirli  i;lriflnii;issiL;  zu  tnistiirii,  liiinlun'lnvirkon.  Wirk- 
r  finip*  Falle  ilerAufsauijuni;  im  I*iinn*^  audi  im  Starule  zu  zeif;c»ri, 
GeseUon  der  Osmose  zu  erfolgen  scheinen.  Wirwisst^n,  dnss 
bwindi|;keil  der  salzsnueren  und  sehwefelsniieren  Sal»ie  l»edeii- 
isl.  UJid  dfiss  Membranen  in  den  heid(*n  Ltisunp'n  ein  verschie- 
luhgsinaximuni  besitjeen.  Diesen  Ertfibninj^en  enijipneht  es,  dass  in 
Ihirn»  gebrnehte  Lnsiini^en  von  sal/saueren  Alkalien  in  der  gleielien 
licher  aufgenonnneü  werden  als  die  sefnvc*felsaneren  Li  fiwni]. 
•«•mi  ExperimenU^  aber  ableiu^n  zu  wullen,  dass  tli(*  Osmose  nb<T[ian|it 
;svollere  Vorü;nng  bei  der  Hesorplion  sei ,  wiire  sieher  nach  niiscren 
iien  Dcirstelkuigen  uns^ereehtferligl.  IhiiTh  die  mit  «ler  Schlrimhanl 
gehniehlen  verschiedenen  Losnnf^en  wird  ihre  Durch lassunpfiiliiji- 
i  ihre  Forenweile  in  \tM'sehi«Mlenrr  Weise»  l»t**'inlrarfilit:l, 
n  Fi ItratioDS ströme  enlslehenT  wenn  auf  dereifien  oder  a!*deni 
igkcilen  llruekversiHnedenheiten  ausgeselxt  sind.  Solclii'  Druek- 
iU'n  linden  im  iJarjne  sieher  slati.  Ks  belindrl  sich  (h-r  Ihirtn- 
d(*ni  pressentlen  Kinflnsse  der  peristallisehen  Bewegungen  cier  itin 
i>n  Darmmuskulaturj  also  unter  einem  jmsiliven  Drneke,  In  der  Kon- 
tier ZotU'U  des  E>armes  und  der  l^ymphgelasse  finden  wir  ein  Montenl, 
rhen  genannten  positiven  Druek  i;et:enid»er  auf  dn-  enl^e|;engesel/Jen 
teitwoilig  einen  nt^galiven  oder  Saugtlruek  er/.eni;!.  So  verbindet  sieh 
M^nge  der  DilTiisiun  in\  konkreten  Falle  st  eis  der  der  Pillratinn,  sotUiss 
eil  kaum  jemals  weder  der  eine  noeh  der  andere  allein  2urW'irksnm- 
I  kann. 
Kiipillaratlni kl  innen  seheint  lx*i  der  Aufnalime  mitzuwirken. 

IIa»  iler  l*arniz<>tk'iL 

iruuotlen  sind  div  uns  schon  bekann ren  /otienri innigen  Sehleitnhanl- 

^n,    welche  der  Darminnenflaehe  das  sammelartige  Ausselien  U\v  «las 

LH<^  Auge  verleihen,     Sie  sind  mit  eiioi*  Schichte  derselben  (]>lindt*r- 

lÜH*i*7.ogen ,   die  wir  aueb  sonst  den  Harm  auskleidend  linden.    Ks'sind 

Zollen,  deren  freier,  oberer,   verdiekler  Rand »  ^Jer  Zelli^ndeekeU  in 

ilung  die  Z(*iehen   einer  vieirfiltigen  DureldKihi  img  «Inreh  feine 

nvn  liissl  (KüLiJKKR)  FiNKKu.  A.).   An  ihrrut  unlrn^n  hinde,   mit 

Sehleimhaul  jinsity^en,  verengem  sie  sieh  mein'  und  senden  wohl  feine, 

t^iifer   in   das  eigenlliehe  innere  Zoltengewebe  lrer*»in ,    v<in  denen   es 

ihrsclieinlieh  ist,   dass  sie  sieh  mit  den  AuslauTern  der  ilas  Zoltenge- 

hselzenden  Bindegew ehskor|>erchen  zu  einen»  zaiten  Kan:»l netze  ver- 

. Jeinrj^iiAi.N).     Diese  Bindegew ebsliohlrrnune  sollen  nach  IlKnnc^fiAiTV  die 

ticn  Kapillaren  der  in  dvn  ZotU^n  beliiuUicIjen  Lymphgefässanfange  sein. 

~  islirlo  also  eine  offene  Verbindiing  zwisclien  dem  narn>hü?)en  und 

^^Ciisscrn,     Iv  IL  Wkhkh  ninnnl    ein   abgeschlossenes  (]h>luskapillar- 

der  7*ollo  an,    andere   behaupten    die  Fortbewegung  dar  byrnplie   in 

lixen  llnhlrruMfien    FiNkt;,  Bttnkr,  B\s<:m  n,  A.*^. 

tfUiidsuiisUniz  <ler  Zolle  hat    im  Allgemeinen  denselben   Ikui   wie  dio 
W'ir  linden  ein  Netz  von  Bindegew ebsktirperclien  ,  oder  Fasern,  in 


\X.  DI»»  Mpchaoik  rfi>r  WnlAiiuns 

welches  reichlich  miidltchc^  kernhf»llij;c  Zellen,  xm  «ter  Geslill  H 
Lymph/cllen ,  eingelap^ert  sind.  An  der  ObcHlfichc  slehfit  4wi^' 
Zwischen  Epithel  und  Zollongrundgewobe  findet  sich  ein  y 
sauni,  der  als  eine  sUirkere  Enlwickclnni;  der  ungefonüi*  i.  /  _. 
»»titiiz  nicht  als  eine  eigentliche  Grenze  haut  erscheinl.  Die  Zol«4» 
itiit  BIrü-  und  Lyinphgefässen  und  oi^oischen  Muskelfasern  vi 
haulforbalz. 

In  dein  €enlrum  der  Zotlen  finden  jiich  die  Anflöge  der 
gefiisse  oder,  wie  nvm  sie  im  Darme  nennl,  Ch  yliis  -  oder  Mi  Ich 
In  schneideren  ZoUen  (indei  sich  heim  Menschen  meist  nur  ein  c 
gel^s,  welches  meist  mil  einer  etwas  kolbig  Mn!4esch\\0UeO( 
nahe  unter  der  Zoirenobertliichc  endij^l  Fig,  87).  M;»ncbnial  ßi 
jw)lcher  SUhnmchen,  welche  sich  im  oberen  Theile  der  Zolt4«  ?»cbiii^ 
binden.  Bei  Tbiercn  tinden  sich  t>rters  bis  zu  4  Chyiussiiiinnichei 
der  Zottenspitze  ein  i^robruaschiges  iNVlz  bilden.  Die  Biude^t^webskl 
münden  in  diese  Gef^sschen.  Sie  haben  nach  Kottuea  eine  erkent 
und  fuhren  direkt  in  die  gri:>ssereu  Lymphji^efiisse,  welche  J»e5Wii 
feinsten  Anfangen  mit  rei<'ldichen  Klappen  versehen  sind^  welche  do 
Strom  nur  in  centraler,  von  den  Zotten  abgekehrter  Richtung  gesUil 

Fig.  »7. 

Fig,  ««,  ^ 


C1i)lw«f*Afli   km   IniMm,   ^m 
K aIIm^  J^I  All  «crft » and  mit  «  ff  • 


Rili*lD*nii«rttte  taseh  Livuiu, 
«  !>••  mit  verdirktvin  teant* 
wffwrUvn*  rthnderr[titb«liaiii; 
i  <tM  KapUUrneti;  f  t>uif*- 

Chjluigttft«. 


BRicmi  cDtdeckt«  um  die  centnileu  Chylusgcfässi*  der  Zoll 
Ungslnufende  Schicht  orgAniücher  Muskelfasern  aus  sehr  üirieci, 


Der  Mcc'hütiisttm«  %lvv  AiifMUgutig  durch  die  ZoUen. 
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lend.     Kc^MiKkR    verfolgte  sie   xwisehen  die  LiKif.iimx*schen  DrU- 
Tiefe   und    fiind    ihren    Zuüniiimcnhnng  inil    tkni   Muskelfasern   der 

rdusrii  bisher  {ienannlen  Gevvebshesil«lndlht^il(M)  besitzt  jede  Zolle  noch 
reieheü  Svit  von  Blul^jefJissen,  vvelelie,  IVist  direkt  unter  dem  hellen 
[der  Zotti*  ^ele^en,  ein  (ierllst«'  filr  das  übrige  in  sir  ein|j;eschobene  Ge- 
ll. Ein  bis  drei  kleine  Arli*rJeiislaninieht'n  l'üfiren  den  Zotten  das  Blut 
llITlt4*r  reichliober  Kafvülarverilsteiunjj;  in  ihnen  bis  an  die  Spitze  empor 
iln  ihre  K.ipillHn'n  f  ndhf*h  wieder  meist  in  ein  grösseres  Venensttirnni- 


J 


«-*.\V^ 


Der  Meduinisnius  der  Aiifsatti^onir  dniTh  die  Zotten, 

kelfasern  tkr  Zotten  lii'wjikon  oine  ZuHammonzit^tiimj;  dersi^lbcn ,  dip  suh  h\s 
\%mi\  DtcktMizuiiMhint' zi'ii:t  iBinrnK).  ScfirFF  hehöuf>lt*t,  dass  die  Galle  als  Reiz 
tnitiuskuJödir  turij^iirp.  ninrli  diese  ZusotiniH'HZipUuiif;.  Wrthischi>ir>tirti  uulcrsliitzl 
noch  don  StHrntii«Mi  ih^llimiHcIi  foitschroitemirn  Kordriiklinnen  der  Ctiylus- 
dem  M<*Krscli\v<MnclH_'(i  i»f»obaclUet  ,  wird  sowoid  dri  Iidiall  der  Bhit-  ids  der 
uu**  der  Zotlo  hcrausgcpreiist.  Sowit*  div  ZoUenmuÄküJii  \^icder  ersrhtafTen, 
f  Blut  uifder  reidilidi  iii  die  Zollt?  ein,  und  die  grosse  Aiizat»!  tkv  pkUxlich  sirh 
89e  »Ichfit  ilii"  Zotli:  wirttcr  zu  ilirrm  niht'nden  Unifrir»}?**  uns  fFijj;.  00),  Dir 
ntraktron  cnlloerU'U  Chytusvvurzt'ln  kon- 
f^fon   cJpo  gross<?ren  Ctiy!iisgefass«»n   Iht  dtT  *''t5'  ^^ 

I Klappen  xm^kch  nicht  mehr  durch  Riickllyns 
f!»ie  worden  durcli  dit*  En-klion  der  Zotten 
tdchnl»  es  cntsleht  daduivh  eiiinegati- 
flL  ID  ihneü,  der  zur  uninittetbareQ  Folgt.'  ein 
Flüssigkeiten  auf  dem  Dsirmrobri'  du  ruh 
'  Epithetzellfn  in  die  Chyltiswurzeln  her- 
I  mu'^  t*ei*  Eintrrtt  wird  noch  ilurch  den 
Iglnichxeilif^en  positiven  Diiick  im  Dwrmrolire 
Eine  Kwcite  Kontraktion  «ntleort  dii?  ge- 
li^ieder  und  macht  sie  von  neuem  zum  An- 

kiftr,  dftss  die  Ri^sorption  sonaeh  ,  soweit  sie 

lAni^auKUn^hcftteht,  von  einer  Funklionirunp 

|mu.skuhilur  nt)tinngif4  ist.  Alle  tüinflÜHse, 
»Mnskidfriscrn  lohinen,  n>ii*isen  die  Resorp- 
lehMgen  oder  gaoz  vernichten.  Viele  pn- 
»h  c  S  t  ö  r  u  n  g  e  n  d  e  r  Da  r  m  f  u  n  k  t  i  o  n  e  n 
Bf  »olühen  l^lbmungen.     Es  mnss  hier  darauf  uufmerkiMim  gemacht  werden,  dass 

|c»lcinert4^r  Wussergehtiti  dir  Muskeln  lahmt.     Also  werden  alle  Momente,  welche 

erler  Blutzu  fuhr  ein  Austreten  von  sero»en  Fli3s^iigkei(cn  in  die  Zotten  bcrvorrnfen, 

gutui  hemmen  können.   So  verstehen  wir,  dans  fast  alle  zu  starken  Darmschlcim- 

ImU  wöjiscrigen    Stühlen   verkrrUpn  sind,    die  sich  uMa  einem   Maufs'el   der  Aiif- 

pr  in  normaler  Webe  in  den  Darm  ergossenen  FtüSi»t^keiten  erklaren  lassen. 

pidert*  Art  von  ResorptionsorKtmen  hescbdebin  neuester  Zeit  LKf?LRicn,  er  befindet 
»tl  d*'r  [kMjtuii;2  seiner  mikroskopischen  Befunde  in  Widerspruch  mit  einer  Unter- 
bin F,  K  S<.nrL?.fc,  welche  <iie!i  auf  dicsellien  (Hgane  beziebl,  welche  von  LuiTZEAica 

t^iworg^ne,  von  Schil/i;  Inr  Schhvim^ekreliorisur^ane  anf'espriichen  werden. 


Zvtti  in  Verkiinung  bej rifTpur  Dai 
der  KKtze.   Ver^r.  HO. 


nsotUn 
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l\     [Vw  Mechanik  iIit  \>nlnuuup 


ZwiscJhmi  drm  ;:i;wöhtili(_"ht'ii  Cylimlfrzellcn  clor  Zottrti    üoü  «In  l  ^< 
♦lUt^rWirJM^llhiprrntjciHlesMi'nscluMi  finden  sich  tfii>S-M*  nmtlr  iHli^r  l»tr 
hmrirto  (reHil^lf*,  V ,» *•  iio  \vn.  LF>r^Rni€K  lansl  sie  sir^h  Nirt-Mj^tf  cn  in ddiUio 
tltv  unli»r  (Irni  E[>itlii'l  Im  Binflej;fnvt'bit  ilrr  Z«»Uo  >iicli  iii  Hn**ifi  NVl 
Vüi^udIüii  hnhon  eine  nach  dijm  Dnpmlumon  f?rlichrl«  sohtirf  ums^'hr 
lirrfflip  Culk'uhi  i'ZtvIkleckHschirdhO  f1c»r  CyJinci^rzHhMi  tinU'flirorJm«  i 
hult  die  Vacurilen  nicht  Tiir  Zellori,  sonrlern  für  frei  nti*imUodenil«?,  ilardbt 
mit  (ipni  riMiirnlrn  Cliyhtsücfass  vi^rbtnrh'iKh^  ,\rifaii^*ithcilc  '5 
>;f'rin^«'r  KoUfuUnunj;  sullen  sich  nur  «liu  Vncuoifn  mtl  Fvlt  ^  ^<.*4i,  j 

iM'SjMTchiMiih*  KoUfüllung  dir  E(»iUK'lati't!*'n  des  Uurrns  *n»n   \*uw  |mvU 
s^»Hi ,  (\\v  fJni  linliTf;iinij;  (h^r  Zrlli*  zur  Vo\^i}  lial.    O^t*!  hnrlruckco  *i»»s  I 
»oll  tiim!li  sttiRsweises  Verkürzcni  nrid  Strf^cki'O  der  Cyli«iik»n«*I1pfi  erfoJ« 

ScRiLjcr.  hcsdi  reiht  dagegen  die  Vficiiolen  als  B  c  c  h  e  r  ti*  1 1  e  ti .  da  llir  i 
i»freiivtelieijdei  TbeiKTht'ca:  vvie  das  üefliss  eines  Romers  mU  ciuero  ' 
dem  ein  Kern  sUU  z»'i^i,  auf  der  Meuihrauft  \mt\*nQ  rtufsilzt.     Er  fiict«!  Jm] 
ehenffllls  »m  ganzen  Ilwr iiik-iii.d  und  den  Daiindrüsen der  WirtieHht»Tf«     Iml 
des  Mfistdürms  bei  Am|*liihien  und  Reidilii'n,  im  Epitliel  den  < 
MuniUiölde»  sowie  i$i  der  Naseiisehleimhaul  lies  Frosches  au»  i 
in  Wnsficr  leb^indor  Wirbelildere,    An  den  noch  lohenäfriscJieri  [kiHi^lii 
$i1i  s  konnte  er  aus  ihnen  die  AJisortdenm^  einer  «chh'imiiceii  MajSM*  dintTkt  i 
{iko|ie  lieoh»chten.     Aus   jeder  der  runiJen  Oeffmaigen   der  Bechi?rx«*IiciiJ 
kh'iner    Kiigel  einer  helleti ,    »eichtKelrüblen ,    wie   Schleim   «tiSÄi?bftmli*^ 
der^iellM'!  wuchn  ziemlich  ms<*h  in  die  LiiniiCj  suJinurt«  sich  danü  an   *ei 
elvsns  ein,  so4l<is?i  das  ßild  eines  im  Ahlrtijvfchi  begriffenen,   Xührn  Tr 
\fcurde  diesiJ  unlorc  halsiirli^i«  Einschnurun«  immer  düunor  umi  iccrris 
nhon  Gel  ah,  ein  neuer  Hü^el  derf^lbrtn  Mas^o  i^r$chton  la  der  liyndttng'] 
und  f*s  wiederhotte  sieh  mehrmals  dosticlhe  Spiet    DtmtUcher  kanii  «Ijiü  i 
ZeUe  tueht  beobachtet  werden,  und  es  ist  mehr  als  wnhrscheiulicli , 
eui7.elli^e  llrusen  sind,  die  der  S4'hleimnbsunderung  V(^^^lehün. 

Dm^i»ehs,  der  die^e  |li*clier/eth*r»  8chon  aLs  verunderte  Cyiindrn&rlli 
üonach  wenjgsb^ns  für  die  Aunuhme,  dass  der  Darmsehleim  ibeilifculfte  1 
stamme,  Reeiil.    Andere  hallen  die  UecherxelJen  für  Kun-HlprcNlukle 
dim  sidi,  wie  wir  wissen,  bei  nieth;reii  Thierea  nicht  $«ll«*fi- 

Sar  irri^Mrlirndrii  Anitoinlr.  —  I>te  Äeldeiruhaut  de^  Dartnü»  der  »Tt 
ilurrh^an^if:  Zolteii  und  Leinion  in  manniehfaehen  lJel»er(ym»J»*n      ^ri»  iill|j 


Zcdten  bei  S^iu^'ern  und  Vögeln,     Sie  fehlen  auch  nianehen  l 
lind  Seh  nahe  HJdere  besitzen  sie  Irolj  der  allenM»  gegenlheilit:' 
zotteii  kann  *icli  di^  Otjerflache  ilerseltwn  v*mi  Nfuem  xo  sekundi* 
der  Darm  des  Ktephanlen  und  des  Rhinozeros  kdirt  (Lt:tDt«;J      lv 
lang  und  schmal,  Im?i  dem  Rmd  t>reit  und  kurzer 


buJ 


Fettresoii^HoiK 

Die  Ctiytuj^gofdü^e  am  Unrmc  leigrn  sich  «^wa  I  Siittiileii 
fHin'H'h«*r  \;ihrun|;  nlh*  riMchfirb  mit  riiuT  wrissrn,   iiiibi 
—  (^hNiüs  —  gefüHt,   dii*  bin  niibiTrr  tiiikrt>^kti|n«icbtT  Httt 
Frltlröpfehrn,  die  in  uniUhliger  Meri^e  in  ihr  üiispenclirl  sind,  rm 
Au^seben  erhall.     TeU^nill  in  iletn  Parenehyine  diT  Z«ilt«»n 
giljsscn^  <Hli*r  geringen*  Anbduruiigeti  von  feinsten  mier 
ttnd  TrupCen.     Uw  il>  Undeitt|>iUiel2eUen  ^\h»\  xei^'ii  sich  so 


ätA 


II«*tfirHi;iuft|!  fh?r  IWiitknf  fnnrwn  im  if er  ll<*8orp!lf)ti. 
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P'llefieti  htp  and  da  auch  einzelne  ^riissere  FiHllröpfrhcii  bciji^oniisrht 
dai^  ofl  der  Kc»rn  gar  meUl  nwhr  slvhxhw  ist,     I*'[ic^  man  Hir  KnnJiJ- 

'  lV*ckc>lruoi!i!jr%»n  iU»r  CyliiHliT/t'lli'n,  pIip  mau  dio  vvirhti^e  KinikLioii 
ale,  dir  frincn  KiiiHll:»r\vf'^o  dvv  ZrIJoii  auch  fUr  Fetl  tliirrhi;rifigi|;  zu 
ilicsi^  Felternilluni;  st'Uv  nUhsoUiafl.  Koluki:»  ktmntt*  uifi  drm  Mi- 
Tröiifdien  Prtt  iiuicrh.ilh  der  Zelldeck-^lmriiiluvio,  aisu  inuejiiall* 
Itiiilrbcn,  riachweist'ii.  Diese  saunueln  sieh  innerlialh  der  Zellr  zu 
pfcheii  und  >verdrn  von  da  i\\i»  in  das  Kanaliiyäleui  der  iitiL  den 
nmiunidrenden  Riudt'j>ewehskörpei\*ben  an^i*sau|i;i.     So  iw4ien  wir 

idicfi  rt'geirnUssi^eu ,  uianrJiiual  U(*t/ff5nriiL;  vei'zv\ei{4U'ü  Wegi'ii ,  die 
iDilnick  von  Kapilhiren  niaehen[,  ili«^  Zolle  'eifidl^'n  luid  dt»ui  ei^ntralt»n 
«uslrebcn.  das,  diir^'h  die  KrrtilhintJ!  mit  dem  fetlf eichen  Safte  ays- 

plBch  erkennbar  ist.   Ilie  und  da  ist  die  Feltarihäurung  durdi  die  iijunze 

IllliJissig,  dass  diese  dadureh  ganz  uiidyrchsiehtii^ersdjeinl.  In  anderen 
sifb  nur  s^hr  wenige  [>andartige  Slreifeti  rnil  u  nd  u  rch  sieht  ige  nj  Fotte 

Bliebe  (E.  11.  Wühkr^  Finkk). 

ipünasse  des  Fette,s  wirtl  xweifelsfibne  in  den  Zotten  des  Dünndarmes 
|Aueh  in  rien  r^pilhehellen  i\ev  Uhnijen  Ilü  nndarmseh  leim  hau  l  finden 
[den  pleieben  Verhältnissen  FellanhUurungen.  liei  säugenden  Thieren 
Fett  auch  in  den  EpillielzelbD  des  Mat!;ens.   Aus  den»  liislier  Krkann- 

Tor,   dass  die  Aufnahme  des  Fetles  vor  allem  tler  Fdlration  durch  die 

[  Erniöi^lichung  verdankt.      Die  Galle  und  die  durch  die  Pankreasver- 

tlilelen  Seifen  machen  die  Porenwe|;e  für  ^»tl  dureli^Jlnj^ig,  tlas  sicli 
ihm  voreezeichneten  Wege  einpressen  liissL     Das  Fett  i^elan^t  zum 

eil  direkt  zuerst  in  die  Chylusi^ef^lsse. 


Bdhetli^-iinjr  der  Blutkapiltaren  an  der  Resoqdion. 

SV  ftrÜH^  von  ThaUachej»  lipweisl,  «iiiss  mirh  t\u'  BNilk:«eiHiin*ri  iJes  DarniüK  an 
toll  Htrh  bclIuMligc'ii  uiiil  Sloffi^  aurneliDitin.  Wir  worden  nicht  irren  ,  wonn  wir 
ion  flurdi  dit»  Blulkapillnrü«  vor  rtllom  auf  Rechnung  des  OsmtM«!  »etxcii.  In 
|Mii«cn  knü^  duh  llliii,  eine  ei^^eisshtilli^e  Flüssigkeit,  Das  cndostnollschi*  Aoqiii- 
iwr'isscs  ist  tust  =  oo,  d,  h,  für  Spuren  von  Eiwuiss  g«lii*ii  unbegrenzte  MtHiüen 
rch  DtfTusion  auf  die  Seite  ik^s  Eiweisses,  wenn  ttir  durch  eint'  thicrisfhe  Mem-- 
Ulli  Ki^MiiHS  und  VVnsser  cinfjuder  ^egenii hersetze ri.  Vor  Mllcni  wird  es  niso  Wnsser 
liies  thi^dwcise  »uss«ir  in  di»»  (:hyluis'^<'fij>»s<*  auelt  in  dit*  rüntKcfasse  des  Lhirnie« 
rgclil>  Alier nncli  bri  %Um  wahren  I^osungeii,  l)ei  dtMtt'n  wir  naclj  de«  Beotmch Lungen 
ifc  üütit^^ii  nadi  den  finorganfscIieiiGeMHzfodcr  Diffusion  eintreten  sehtsn  :  Pepton- 
Bölzh^i^uoKii^n  ete.  «»cheinl  ps  nicht  unwatii?seheifdi«'ii ,  diis>  d»e  Blulknpillfiren  .sieb 
Aufsjiii|k'uu{4i>n  liulheili^t'O,  Die  iienniaik'n  walirni  LiBiinf;en  htMlijrfen  lu  ihrer 
ourli  nieht  der  t>Qrmsnii|j;e)nrirJ»1unu;eii,  Sto  ki^nnt-'n  i»elioii  in  der  iMundhohli* ,  in 
Töhre ,  im  Maj^en  imf&^onuiiHiH'n  wt^den,  wie  !<ie  es  »ueh  werden,  wenn  iruin  sie 
ioe  frisch  nnj^elej^tc  Wunde  briiif^i.  \Uin  ^lardil  gewöhulicli.  dass  die  feuehten 
phnuien  der  Dillusrnn  keinen  sehr  bedeutenden  Widersliind  enl>;e|ten  setXL'n. 
Iftt  ineiur  tlnter»netiuu^eu  mit  ganz  frischen^  lebenden  Urn'i'isehen  Metnbraaeu, 
itftii  vom  Darm  oiler  Maiien  ,  dass  die  tmhibtlionsftdii^keit  fjerselben  durelmy^ 
M»  Ist.  -wie  -»if*  dii*  auf  ÜHUujse  fussenrh*  Res4)rpli(tnslheorie  forderte.  Sie  sind  in 
«uz  h'lieusfnseti  sind,  für  inditTereule  Fliissigkt^iten  fast  undurcb- 
iiel  nicht  verletz!  ist.    l>te  stark  sauere  oder  alktifische  Reakritm  des 


Utiymu^  \\\i(\  von  ilips<*iti  (jesicrtlfifHinkU*  uus  «mch  für  di*?  %f 
lU\hist*nt  iulvich^mi  S    Hl. 

DiiH  Blut^efftsssysii'ni  und  div.  L>  it-pli^rtassr  IbeilcMi  sich  iiJ>o  in  d»«'  uMff  m 
l'Wi'  rlic  Felle  wird  der  ^ppciell  ondt^smo lischt*  Vorging  im  Darmo  traixjim 
truukun^  diT  liewi'hr  ntil  Gfillu  sie  crrnu^liclil,  $U*tH  tmr  ein  t*frin^t*Ti 
<biHfiinU'l ,  pdil  tiher  vvolil  danuis  borvor,   ilfis^  das  au^  dem  IV 
l*farlpulor  wiilirmid  divi-  VcidaiiyrtK  ciurri  bcdi*ulciii1(*ron   |*eMrt*»« 
«tidn-r  BliitndtMi)  iius  muli'ivn  k^irpcij^^'i^rnden.     IHisscUm!  s^I  UJ 

XU  ji**tlrti.  WoiHi  Sit'  iitjrli  dun'h  die  V'erdiumngssJiflt*  dii^  F^ii 
sti  hlcrlit  din-iellie  \\nvh,  cil»^»dd  sie  tiach  FiMis  Tosl  fehamal  )iH»*s«rr  Hl  nk 
tirlli.sl,  inimf  r  iinch  imoo  vnrliiiUtiJsi«mä<iHig  i:enn>:e,  da$ ondoi^nioliiwiKe  JU^wi 
iüL  im  ViThnUnisMi  tu  dem  nriderer  Stoffe,  z.  B.  Zurk«»r,  8oljti%  S^iiir^ti 
Ht'hr  hohes.  Je  Uinpsuuu'r  dercndositigjist-lie  Vur;:uii|t  v<?rhiun,  dr.***Jii  ^U 
Sloflo  d*^r  aktivoii  Aursaii^unti  durcU  die  Uiirma^nUcn:  Ki^^ci«»5-Sl«>(l«*  imd  Fl 
zürn  ^rösi!^li^ii  Theil  in  dir  Xidnn^i:  dn  ChylusgcDisne,  Ehonso  ;:i^hl  diihiti 
AnihtHl  drr  \&w\\i  diflündiiX'ndiMi  Stoffe,  wie  sich  ?>chijn  ims  der  R«?lr»i«  hl« 
ei'}4olH5n  wurde,  uueh  wenn  üii?  in  dem  Chylui*  nicht  tnil  Siohrrh^it  «rJ 
wrtren  Zucker»  Snlxe,  Mikhsöure.  Sehr  merkwürdij:  ist  es,  dnjw  kein  tu 
iider  noeh^'ewicsru  werden  kuim>  es  Hchcifit  danach ,  a1.^  oh  gar  kninr*r  dnr 
«nfgenftugl  wurde,  i-ls  srhetnt  darin  ein  Fingerzeip  rti  liefen,  wie  uüci 
lttiU|>t  der  lHfTusioti$vori:nni:  im  L>aruic  zur  Wirksamkeit  kommt. 

£)»  hind  atsM  viYr  üMctn  :   W;j*«er,  jinon^üni^chc  Swlre,   Eiwi>bfi!»iofle  , 
einigf  (InitMjiLjtpiinhikte  tlcsselheti .  ^emi^^ht  mit  wieder  {|i]f^em>niiii«if*n 
dnuun^SiiiiftA  si^lhi^i ,  weit  he  das  Blut  durch  die  Chylii^^ef^i^se  mui 
Hie  dii\*kt  m  das  Blut  aus  dtm  llnrm  geljtnpeuden  .**lijfTmenp*v  -■••  « 
gM-iiig 

IrniHfkf  BfinerknujEeii*  —  R  est»  rp t i u  n  i  m  0 ic  k  dii  r  m.    l>ui  Ve 
ÜAricii  über  dir  Re<mrpUon  von  Alhumiuaten  im  Dickdarm  sind  far 
nihrendt«!!  Klyslierc  vnn Wichtigkeit,  Flüv^ige?*  Klereiwei*»»  «HHii  w 
itu%  f;ar  nicht  oder  nur  sipurweise  aufieienonimen ,  das  o^motA»cli^  A 
»ellwn  \sX  7041,  das  der  Peptone  9.5.     re|)tonl^§uni;mi  vprschwtnd^o 
Wird   durtili  Sachlagen   verllusLsiules  Huhnereiweiss  mit  einer  E« 
K  Kotier  einuespritit    bei  Hunden,  ^  |!eht  niil  dem  KochMls  l^iicll 
Ulier  uiitl  lier  llm^att  iler  Kiweis.sstoffe  «tes  Or|tiinismu*i  wird  di»IH 
$|9rfieii^nd  vermehrt.  wa>  piich  durch  vermehrte  U&rnslulljiisssclielil! 
^ielleiehteriib  Eiteret wetüs  mit  kt»eii«iiti  wird  nallirlichev  Mtü^k«! 
iriei»tThs»fl  vrmi  l>iekdanti  aus  nssorbirl.     lim  pff^st  4ufHi  bytlr«i 
Im  K1f>i«i<*h  f*rki^|i*  gtwri^s  au»,  tl«s  dftnil  niii^ii  mlht^.  Marl  %mmcr 
«4»üt    Im  Uilti-l  isetieii  1«00  liramm  ric'i^ch  SSt  Gramiü  Wasser  ttttd  S,t^ 
HtfiwiiH^  wird  leirJhl  im  Üickdanti  rcsorinrt.     Daü  lofii^iidii   carai 
tiitiw  enthalt  nur  1.4  4%  AAHtnlMto  ^    S    l€0\ 
nach  den  brktiiintrfi  E  riiatititftiigtiilli n  aor^i  l^^alt 
f  lu^ker  t    8     dem  ernahrefideo  klyi&tl#r 
wicbtttdp  Knuiliniii«  |icie»liitirt  wtni. 


m  Aofiit 


E$  ttl  «faft  Cli}lti!(svrjlifr»s}9lriii  mil 
Quelle  ftor  die 


tu 


Bttu  diT  Chyhis-  titid  Ly^miihgeßis^c*. 
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*rer  QuantiUUen  von  Fell  tgl  keine  andere  Aufniihinsquolk*  tnil 

dntchen      Man  darf  hei  der  \Vichliü;keil  der  Chyius7.ufuhr  für  d*is 

U  ühf^rsehen  ^   di»ss  die  Eniiihi'uniz  des  Bluter  niis  dem  l)«iriue  nur 

Füll  dff  Eniiihrun*;  und  Krneuerunt;  des  Blutes  aus  «i  1 1  e  n  Kürper-- 

Wo  das  Blul  die  Ori;.ine  duiehslronit,  ir'üYi  es  auf  Gevvebsfliissiü;kei- 

viehtigslen  lllufhesUindtheile:   Ei%veissstotTe ,   Snize,  Zueker  ete, 

PO.    Es  uiüss  wii*  im  iJarrne  so  nueh  dort  ein  DilTusionsverkelir  zvvi— 

anÜüssijj^keilen  und  dem  Bluie  L'iiitri'len ,   der  je  nach  (h'in  GeljäUe 

pn  bei  reffenden  Sloffen  zu  einer  Mehrung  oder  Mindeiiing  derst*!- 

ihren   nuiss.     Dazu  konuiil  nmij,   ^U^ss  in  allen  Organen  sich  eben 

wie  dieChyhxst^efasse  im  Uannc  finden,   in  welche  die  Gewebs- 

mil  ail  ihren  Slofl'en  sieh  ergiessen  :  die  L  y  m  p  h  g  e  f  ü  s  s  e ,  welchi? 

Geweben  empfaDJzenen  Stoffe  £;ernisehl  mit  den  vorn  Dann  Slam- 

rinschal'llich  dem  Venensystem  zufuNn*n.    Besonders  Uvi  Betriu-lilnng 

Sulfides  wird  diese  Gh*iehhi'il  dvv  Funktionen  dtT  Darm-    und  son- 

lymphgefjisse  ersichllieh.     Die  Organe  dienen  dann  als  Heservoir's, 

Blut  die  verbrauedten  Stoffe  sich  ersetzt   Die  festen  Orgaubesland- 

dabt^i  nach  und  nach  verzehrt  ^  sie  \vcrik*n  \ernüssij5l  urid  in  die 

?masse  zur  Beiheiligung  an  den  Aktionen  dersell>eu  übergeführt. 

m  verflüssigende,  verdauende  Binvvirkutigeu  in  den  festen  Geweben 

sUtttfinden  wie  an  den  festen  in  den  Darmkanal  zur  Verdauung  auf- 

D  Stoffen.   Esistnidit  lindeiikliar,  dass  das  Pepsin,  das  bei  der  Kesorp- 

»Süfteniasse  auff^enommen  wiixl,  in  Organen  mil  leicht  sauer  werdender 

?lben  auflösenden  Wirkungen  entfaltet,  wie  im  Danne.    Sieher  setzt 

Wie  Wiederlösung  der  in  den  Orgauen  fest  gewordenen  Eivveissstoffe 

Fc-nnentwirkung  wie  di»-  des  Pepsins  oder  des  Eiweiss  v*M*lauenden 

enltis  voraus.     Die  Entdeckung  des  Pepsins  im  Muskebafle  ist   von 

litspunkle  au5  wichtig.   Die  Ljmphbildung  in  den  Organen  ist  selbst 

eint*  iunnerwahrcud  fortgehende  Funktion ;   l>i»sUin{lig  ^^ird  mit  dem 

H":bl  auch  Lymphe  dem  Blut  zugeführt.     Innere  und  liussere  Ernah- 

wir  als  letztere  die-  vom  Darm  aus  bezeichnen  wollen  —  findet 

leittg  statt,    nur  überwiegt  die  Darmaufnahme   zu  gewissen   Zeilen, 

1  anderen  die  Aufnahme  aus  den  Organen  die  bedeutendere  ist. 

IS  und  Lymphe  sind  also  dem  Wesen  nach  gleichbedeutende  Begriffe, 

[ist  die  Dannlymphe, 


Bau  der  i^hylus-  und  Lvmph^s'elitsHO. 

I—  und  Lymphgefasse  bildei\  zusammen  ein  viel  verzweigtes  Rohrt»n- 
plchei*  in  seinem  Baue  mit  dem  Venensysleme  im  Wesentlichen  Ulier- 
Irii  Allgemeinen  ist  der  Verlauf  der  Lymph  -  unti  Chylusgefasse  aus 
pje  bekannt.  Benierkenswerth  ist  ihi'  Heiehthum  an  Klappen,  welche 
khippen  entspreeheii.  Die  grosseren  Lymph-  oder  Chjlysgefiisse  be- 
lli* Blutgefässe  drei  lliiute,  Die  Inlima  besteht  aus  einer  Epithellage 
^  ^*li*n  Zellen  aufliegend  auf  elaslischiHi  Easernetzen.  Die  Media  setzt 
pT^erlaufeiuh^n  glatten  Muskelfasern   mit  ebeidalls  i|uerlaulendeii   elu- 
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Hiicli^ß  F«iserD  :£U5oiniiieii.     In  ik*r  AtJ\t*T)iici;i  bufrn  tÜt^ 
«leneo  sie  besieht,  cier  Langte  nach,   unler  ihnen  icei^en  «idi 
Lynphgefilssen  lan{j;sl.iuren(Je  or^inische  IMuskrtfasem.   n^rldic  m 
nen  Wmni  unU'rii«*hei(lf*n  hissen  onil    ihV    ihre  ^ft%»r>c^Ml 

aclilelt^  Konlniklililäl  erkiaivn.     Bei  dvm  Ductus  ii  ^i  sdiirl 

das  Kpilhet  der  hitinui  und  die  elasti^cheD  FaseriiLnate  oocfc  e 
Lagf*  ein.     Die  Medi»  beginnt  mit  einer  lürLeii  Ungdauleiukii 

(KüLLilbKtl;. 

UeÄRT  den  Ürspr-niiijs  der  Lyniphgefässe  sind  die  UntennidM 
nicht  s^esclilosseii.  Mau  ist  \  ieifiiltig  der  Meinung,  diiss  me  mit 
kOrpcrehen- Netzen  m  Zus^iunnenhan^  stehen,  i\nss  i]iii**m  gleidl 
LjMiphkapillaren  iinznsehen  sintI ,  in  dessen  KnaUfii  ilie 
Bindesul>slanxett  (Zellenj  liej;en  —  Vihi;iic*w  ele.  —  Es  ßiulifi 
miii  an  denen  tnitn  keine  Schichtung  der  Wand  mehr  beofiadttrüi 
BatracliieHarven,  an  deren  Sehwiinzen  KüLLtiiliR  diest^  L^tupj 
sühieru-n  sie  sich  ihtti  ans  sUrnrüriniL^en  Zellen  —  Bindi^H 
zusamuietixuselzen.  Die  L)  niphkripiltcuvn  sind  etv^as  weiter  ^b  dk 
Anden*  B<H)hachter  nefiinen  an,  dass  die  AnfiUij;**  iiei'  Lympbj 
Itieken  Ireslünden,  die  sich  erst  irn  weiteren  Verlaufe  in  die  vii{ 
kapillaren  und  Luiipiii^efasse  ers^üssen.  In  d<*n  Drüseii  selieitien 
Lvujphgenisse  syialteulornii^e  Haunje  zwischen  den  UlutA^efaiika^'i]  ui 
weba^denienten.  tni  ttUckeinnark  sollen  nach  Ht$  sulche  L^uii 
ftlm^ßksse  un*^elw/n ;  jierivaskulare  liauine.  Auch  die  54* 
III9D  neuerdini^  als  kolussale  lynkphatische  S|)ültrauine  au, 

F.  V,  REcuLmcHAVSEf«  zi^igtc  flii  einiger)  LymphgcÜissrnfihnN^The  jkiLfI' 
nil*;  zur  EiiisntigunK  von  Flüssif^keiton,  wie  wir  sit*  in  ävn  r>iirtiic«ili 
hnlM^ii.  (iir  fnuil ,  duss  dit«  Lyin[)h;^efifMse  de$  Cedirum  ieiidiueuiii  lies 
Hfluclihirlde  Khi»MgkcilfUi^  welclie  kleinr  K<»rperetien  si»i(M*nd^rl 
holde  sikUv  iVM»rhiroii.  Uu'^v  Hesoi'plinn  Ui^ül  ^ich  direkt  uutin  (l4*iti  Miki 
fndier  Vt'i>trtiH*.*.'ruiim  bruliaohleii,  ßritigl  iiiiiii  uiiL  Zuckerwi}.vM*r  wer 
MirH&iUl^  «ijs^f»s4lirMU«njt'sMutk  «Itr  [leritoiieakMi  Flüche  de*  üehiii^eo 
jM>  Mi*id  uiHu  uUer  den  obi?rtbietilicJH'n  LymphKi'tliSitcit  Sirudel  eut^U' 
kugelcJien  in  das  Luaien  di^rsellien  eiiifilliren;  Aiich  roUm  UlulkorpprHici 
Uen,  ohne  ihre  Ge*»t<dt  äu  andern.  Üie  Oellnungon,  in  widciu*  tfiit  K^irfM^rcli 
«twti  Sand  Mi  Kro^!>i  wie  ein  rnthcs  niutkürpereheaf  nidst  von  ovulf^r  Gcj 
l^h'gim,  wu  mehrere  Epdhelatellen  des  Itfiuchfeils  züStfmmeriütoftM*fi .   Sin 

Dif^  serOM*  Ktu.ssi^keU  der  B^iuctdioitie ,   welche  Lyniphkor|>4'rchrii  rftfl 
dicken  S^iugorKHiieii  iK'st^nidiji:  wiihi-eml  den  Lehont»  eingesMUgi^  «Isiq 
ebiuitio  b«^^tUiidig  wtedei  in  die  Baue  Idnihle  ergO!^.sen  Sin  werdeM« 

hie  1*1 11^9  1  gk  ei  i«ui,  wtdelio  in  die  Wurzeln  d«)r  Lymph-  uml  Cliyla|| 
ftlnd  in  ihri*r  chemischen  ZusnmnienjM^Ixung  bedingt  von  der  lüscIivnK  lAm 
tiuien  tlhyinns  und  drr  speciÜ^42henlieweti4*,  aus  denen  !^ie  •Intnttirn    Jo  m 
Nahrung,  je  noehdüni  die  Aubiinj^jung  durvh  iliv  Bhilger^is^e  etiM  ^^^ 

.ipieU  eUv  ,  wird  der  Ch\liLH  nehr  wcchsieliiiJe  ZusjunnieiiMM/  .-n, 

«lind  die  Chylu.H^efas'M:  mit  etner  darcjisictdigen ,   nnr  fiehr  vrliii^äeli  opftlm 
keii  geruüt,  wenn  reichlich  Ke((  in  der  Nahnnig  enUi/ilti^fi  wur.  icAftl 
Jenctü  obt^n  l^3«chHebcive  ndfehtilinliche  Aussehisn.   Wir  wivient  ^h  iran 
ii«(nen  riewt?bt*ri  nrni  ürj^nnen  der  ♦^tiiffunisntr  »fch  gi»*bdti»r    Kn  Hritiebl 
lVtM>r)ei:iiii^,    «U%%>   ijie  r>}n|dH*    int'-y  jerlmn  Or;;jMie    Hm*  untMn*  i^ 


Ihtf  fler  iymplrdfii^en 


nU 


so  vcrschitsl*'«  diu  Part»nchynitlti*isiijkoitrii  shuit  st»  vprschicnUnj  ^ird  tliL» 

ing  iler  Lymphu  si«?iii,    die  »uä  don  Uilrodeiiden  Orf^neii  Lerknmiul.     Die 

^lo  Bcxichiiuf:  auf  diet^^  Aragon  nach  Allt^s  zu  leisten.    Nirgends  noch  kentieti  wir 

XuHiiejitiRUJM'Uimg  der  zui  tyuiphu  iu\ev  zu  Chylu^  wenk'ndon  Flussi^kc*ik'ii 

wn  TÄir  liiiU'i-suchod  kHdtieiv .    sind  4w    !'lusst};;keiUMi  dadurt ii ,    dfiKs  sie  !^ch*>u 

rtlficii    passirt   haben,    in    dner  Zusnminensotzung  s|H'«ilJM*li    vi'riMidoil,     Wir 

:  Lytti|>he  und  den  Cliylus  nur  in  sehon  vciiifiderirni ,  dem  lllnti;  VütHtniticIiUtnt 

ifin  die  Lymphdrüsen  her^osUdll  hnlx^n. 


Bau  der  lyiniihdniseiu 

Lymphdrüse  ii  sind  vor  allüni  di<*  P  o  1 1  i  k  e  l  zu  rechnen.  Die 
kh^fii&se  fufiren  den  rohen  S;ifl  ihnen  zu,  die  Follikel  selbst  misehc^n 
ihrem  JnhalU^  ^eruriide  KlemeiUe  :  L  \  m  p  h  k  ö  r  f)  e  re  h  e  n  bei,  iiiiler 
g  der  Cheinismys  {\iT  Lvmphe  und  des  Cljylus  seinen  speeillsrhen 
lt.  Die  grösseren  Lymphdrüsen  zeigen  in  ihrt*m  aniilrjmisclien  Biiu 
verkennende  Analogie  rnil  diesen  eiufiichslMi  Drüsen liirtneiL  M*in 
einem  gewissen  (iiMde  mit  llechl  siigon ,  dass  die  komplieir leren 
kond>inirle  Fodikid  seien. 
ph4trttsen  des  Mensehen  besitzen  einen  bindeo^e wobigen  Kerr* :  llilns- 
der  eine  Anz^ihl  grossere  BlulgenissveriisUdungen  und  wahrer 
in  sich  einschliessL  An  jedei-  Drüse  finden  sii^li  /,nführende  und 
,yn>pht;efiisse.  Auf  dem  DrüsendurolisehniU  zeigt  sieh  eine  Sehei- 
n  Mark-  und  RindensuhsUm/,  erstere  ist  lieim  Mensehen  sehr  gering. 
U  ist  naeh  den  neuesten  l^nlersyehungen  von  hitv,  llis^  KoLUkEii  ete* 
Drüse  hat  eine  Hülle,  welehe  ein  reiclies  B^ilkeimelz  in  tUs  Inneits 
ben  lüsst,  wodurch  diese  in  eine  grosse  Anzahl  von  unter  einnnd(*r 
tiden  üüfjlrüurnen  gelrennl  wird ,  die  in  der  Hinde  melu*  rundliche 
en  und  fils  Alveolen  bezeichnel  werden  und  eine  ziendich  scharfe  Al)- 
ri|$en ;  im  binern  <ler  Drüse  sind  die  von  den  Balkennclzcn  gebildeten 
tnebr  tauglich,  slningförmig,  vielfüch  unler  einander  verbunden.  Die 
tu  mit  ihren  Balkeimelzen  In^i  dem  Menschen  vur/Jlt^licIi  aus  Binde- 
flj  aber  ein*»  nicht  nnbeih'utende  Zahl  t:lailer  Muskelfasern  bc  igernischi 
lligelhieren  Ochsen)  linden  wir  sie  fast  ganz  aus  Muskelfasern  fx»sto- 
"biilb  dieser  Alveolen  und  schliiuehf*jrmigen  [lulilriiume  liegt  nun  das 
)rUsengevvelK\  Diese  Ih'üsensubstanz  l»eslehl  vor  allem  aus  einer  grossen 
uns  schon  bekannten  rundlicdicn  Zellen ,  die  auch  den  Kollikelinhalt 
,  welche  ganz  die  l'oi'U»  und  das  Aussehen  der  Lymphki>r(KTchen  an 
In  der  Mitte*  jeder  Alveole  linrlet  sich  ein  feslei^er  Kern  der  DrüstMi- 
Kr  zeichnet  sich  dadurch  aus,  dass  er  Blutgefässe  in  sich  enthalt,  nach 
ist  dvv  Zusarnrnenlum»^  iU'v  Zellen  lockerer,  es  liuden  sich  keine  Blut- 
He  liegen  nicht  ganz  frei  in  den  AKeoh»n,  sondern  sind  in  ein  Net« 
Hindegev\eliskt»rj)eivhen  brstehen(h*r ,  V(m  den  Balken  abjJiehender 
|rlK*itt;t.  Im  Innern  des  Alveoleiiinhalles  wird  dieses  Netz  dichter  und 
rfi  an  die  Oberiliiche  der  Blutgefässe  (Fig,  90).  Dieser  feslere,  mittlere 
l  in  jeder  Alveole  ^  weh'her  nach  der  Ticstalt  i\ev  Balkenliohlriiiune  in 
i^uh^^lariz  mehr  kugelig,   in  liw  Maiksubslanz  mehr  strangfürmig  ist: 
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Lymphe  uitil  Cliyhi>. 


liekoiiiml  im  ersieren  Fnll  den  Niirnen  :   R  i  lui  e  o  k  n  o  t  e  o  , 
s  t  r  lU )  g .     n  ie  v\  e  ü  i  g er  f es  (e  n  ^    1 1 1 1 j  1 4;efa sh\  osen  l'  ni  h  ti  1 1  u  iigssrli 

ntldrüseiigebildf*  wi 


Fisi    »0, 


hl 


Aiu  dvr  M arktubdtRDt  ptncr  %nt\  dtur  ^fh•ri«  mit  Clirom- 
l»li«i  «in|;c«pTitzt«D  M^tentrHalitrUiie  dfn  (^Vbvf^av  Aus- 
(«pinseli  und  MMtnul  %ct^.  *i.  Ein  Marknitang«  in  drin 
t|M  C>.pUI&niPtK,,  da»  f<;tiii«  Keticuhun  uhd  noch  «>ini#lnx 
LymphkorjH'rrliefl  tichtbut  iitid )  tttt.  itfn%vlUvn  umft- 
bcDdtr  Lyniphfaof,  ia  dem  dm  fibfntlt  vorhAtiden«^  «n« 
kenib&lligri^&  Zclf«-n  l>»i(if)i«>nile  lifti^uiuni  nur  bei  er  gc* 
(eiehi)4>t  ut,     die  Lyiiiphli*irpeTrhrn  dp»  L)  mphgtugn 

tliul  ft»a^«pfii««-lt.     dd,  l'ait  faiii  ^dii»  fUlten  51u«kelti      cloil     KVIllptidlÜM'tl 
t««at«iUehdr  ßftJk^n,    4,  «iu  kli^iinrr  lliirkfttr»i»(f  mit  nur      ij:        */i|*fii|irt'ndeil    ^ 
«»Ini'm  rtlutf^'UM#  und  mit  l>ympbfr-tU'-ii  f«>riilU< 


tl 

riiuine  ,  Lyn»  f  * 
I  u  II  ^s  räume  1«^ 
dürfen  wir*  sie  itiut 
llühlrnuitie  von$lrll«*ci 
dei'  (iefiisse  xrigfii  sie  »K 
von  lockeren I  (iefUue,  i: 
l>aul  v^ie  die  Kindenkoof 
Strange.  Da  die  Alti^b 
einander  in  ofFoor  Verl 
so  betinden  sieb  auch  die 
einiinder  in  VerbjfHiuii|!;, 
(tanzen  isoliri  eine  vieM 
vei  biindene  I  ignr  iIai>lHI 
ge  \\  e  b s  f«  ise  rn  ven  li  e  hlen 
der  Drlb^ensubstdosi  elwa^ 
sie  sich  von  den  rii^$| 
L\nipl»iilumen  dm<h  riieli 
.dKscftliesson  ^  odue  1Ü186 
Mendnan  vorluinden  wilrq 
rimine  i!ileben  t»bens<>  wit* 
biüsen.snbstiinz  dunli  cli 
hindurch  in  unuuiiTbrac 
(bin^^  tnid  .stellen  Kandt  f*ii) 
U*a  Kanal net^e  dar  icwiscli 
und  der  ei^enllichon  DiiKsi 
Das  Verhallen  der  Lf 
ist 


HUl)t<  heran,  durch- 
den  in  je  einen  f«yniphniuni  ein.  Aid  tlw  enlge^en^esoUten  SoiU 
die  abfuhrenden  Lynipliitefjisse  wieder  aus  den  Lyntphr.tüüien,  E 
Bahn  des  L)inphs1ronH\s  votn  Vas  allereris  ans  durch  die  Lunfibrüi 
und  des  Markes  luiu  Vas  efTerens,  Auf  diesem  VVef^e^  den  sie  mcIii 
hini^sani  zurUckzidef;en  verniaä^,  indeuj  sie  hirMlurehsiekerl  ^  uinil 
einen  Theil  dor  lose  im  Bindef^ewebsnet/  ein^el>etlelen  ZeUen  itn 
aller  Wahrscheiiiliehkeil  nach  aus  dem  llrüsenkern  innncr  %'ois  n 
Nach  Brmki-  lu  A,  hnden  sieh  in  derl\m|ihe,  nachdem  sie  Hn 
hal,  mehr  byiuphkörperchen  ais  vorher.  Auch  bedtuiUnulf*  ritemj 
binden  müssen  in  den  Lyn»phdrUseri  vt»r  sicli  gehen,  da  sieb  tier 
den  L> inphi^el^ssen  l>efindticlii>  Satt  wesetittich  vor  allem  schon 
iDiSi'hung  vun  Zellen  von  den  (4hyTiius  und  den  GewtdisflUjiüi^kfi 
rr  enüitanden,  unterscheidrt. 


Zusnmmetiü4*tzung  lies  Chylus  und  der  Lyuiphe. 
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Fig.  ai. 


th«üw«ui<e  ZusRoiincnjcichiinj^n 
^tam förmig  gewordene  Lymph* 
körperchniif  J^  freue  Kerne^  r.  ein 
»olch^T  von  einigen  Kßmchenuin- 
g«ib«nH,  d^  «.  kleine  LjtnpliieUetii 
di«'  eiorni  mit  deutlichem  Kern«i, 
/*  S-  yroiwcre  Zellen ,  ein»  mit 
niththarern  Koniie,  A,  eine  loJche 
II  «rh  Zu»ati  Ton  wt^nif  Wmivr, 
i.  Effffn&ure. 


ZagammensetzuDg  des  Chylus  und  der  Lviiiphe. 

tnphe  l^sst  eine  farblose   Flüssi|j;kt4t  und    beigeiiiiseble ,  farblose, 
Z4*ll€*n  unterseln'idfn ,   \vt*lchr  niil  di'iien  im  hdiidte  der  Lyniphdillsen 
uad  ebenso  mil  ilen  spiilcr  zu  lH'sfH'eelnMHleii  weissen  Blotkürper- 
)*    Ueberdies«s  zei^l  dd'^  Mikros^kop  feine  FeUpartikelchen  und  Reme. 
Ill55i4j;keit :    L^njphplnsiijn   gerinnt  wie  djis 
sponiiin  und  scheidet  Faserstoff  aus,  enr- 
nogeiie  uud  [ihriiioplastiseb**  Suhslaiiz  (A. 
rein  geringerer  Meüfre als  das  Blul  (S.  '^\\'t) . 
t  beschleuin'gl   die  Fibrinausseheidunti. 
des    Blulfarhstiitres    finden    sich  in  der 
aupl  alJe  chemischen   Beslandtheiie  des 
vor  und  wie  es  scheint  zum  Theil  in  ganz 
;ctiung  wie  dort:    \erschiedene    Eiwciss- 
die  als  feinste  Körnchiii  sichtbar  werden 
igon,  Zucker^  die  lilulsalze,  Wasser,  unter 
»flen  ist  Ha  r  11  Stoff  nachgewiesi^ri  %vor- 
ly  I XI  s  aus  dem   Ductus  ihoracicus  ver- 
iere    unlerseheidct    sicji    irn    AI  kerne  inen 
der  Lyiupbe  liaupls^chlicli  <itjrch  seinen 
icbihurn  an  suspendirlem  Fett  wlihrend  der 
.ha lliger Nahrung;  er enlhall  auch  H  a  r  n  - 
dem    Wikruskope   zeigt  t^r ,    wie  schon 
\e  Masse  molekulares  Fett  hier  und  da  nach  Stehen  untermischt  mit 
illröpfchen,  das  Fett  giebt  ihm  seine  Undorchsichligkeit  und  weisse 
Tbieren  l  Hunden)  wird  er  l»eim  längeren  Stehen  an  der  Luft  etwas 
l,  was  von  rothen  lilnlkoj-perehen  herrührt,  die  sieh  ifun  fast  immer 
tinden  y    \u\i\    die    von  Manchen  l»t'i  Tbieren    für  keinen   anormalen 
gehalten  werden.     Sie  werden,  da  sie  leichter  sind   als  die  weissen 
Ij  an  der  Oberllache  des  (Ibylnskücliens  Fn^nm  Stehen  angehiiuft. 

y  l  US  lasst  seine  Abstanunung  aus  den  verdauten  xNahrungsstoHen  an 
ferse bie^len he iten  je  nach  der  Nabrungsweise   noch   erkennen.     Nach 
brung  ist  der  Chylus  durcbsiehlig  wie  Lymphe,   wie  diese  durch  die 
len   Zellen    nur    leicht  opalescirend ,    el)eiiso  iui  utlchternen  Zustaml : 
ppfbl  diesen  Chylus  dann  als  Darmlymphe.   Die  Feire  des  Chylus  zeigen 
in  aufgenommenen  Fett  Verscbiedenheiten  ,   sie  sind  (Itlssig  oder  leicht 
je  naehdem  Hilssiges  eder  festes  Fett  aufgenommen  wni'de.    Jedes  der 
ft4luli(*ben  ist  mit  einer  Kivveisshülle  umgeben.     Auch  seifenartige  Vor- 
aus der  Feltzersetzung  im  Darm  durch  das  Pankreassekret  st^iomend 
ligpwiesen  werden.   Ebenso  zeigt  ein  'Fheil  der  Albuminslofle  des  Ghy- 
\e  Eigenschaflen   der  Peptone,   ein  anderer  grösserer  Theil  zeigt  sich 
feru  ine I  weiss ^  ganz  wie  dieses  im   Bkil  sieh  findet,  ein   anderer 
lieb  durch  Essigsaure  fidlen,  ist  also  Kalial  bumino  t  (Casetn),  ein 
er^  schon  durch  Kohlensäure  :   Globulin.    lier  Gehall  an  F  i  - 
erwähnt. 

i^lofie.    2.  Auf,  ti 
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tX.  Di«  Mechanik  der  Vonluttyt] 


Zucker  —  Traubeoz ucker  —  ist  im  Chylus  ntciil  initner 

findet  sich  bpsonders  nach  zocker-  oder  stiirkeroicher  Kost,  wmiurch 

in  den  Chylus  aus  deni  Diu'oic  be\\u»sen  wird.     Ik-r  Zuckerj^i^hiilt 

i  — 2%  btUragen.    Nach  Stärke füLleruog  fand  Lehmann  iiulcb3Miut*reii 

Da»  Vorkommen  von  HnrnÄtoff  in  dem  Chylus,    da»  Wüht«  n 

inleressani,  da  daraus  horvürgefil,  da.ss  weuigsl^n^  ein  Tbetl  da*  Dai 

Nahrung  stammend  di*n  Organijiiims  verlässt,  schon  im  Darm  uimI  »Ntten  G 

drimiin?,   gebildet  wird.     Im  Chylu*  von  Hind«>rn  fänden  sich  elwa  ^^t  { 

IÜJ92  und  «J»9       [»aruiis,  dass  in  d^r  Halslymphi'  0,i13  Hamstülf  ;$efitiM 

nicht  gefoJgerl  weidf'n^  dass  er  in  der  Lymphe  tu  grosserer Meog«?  vtirtiaiidl 

iiw  Versuchsscbwierigkeitcn  bei  einer  quüntiUitivün  Harn«itofYbe$tiaitiiuog 

F1ü<;sigkciten   hedeiikL     Hei  einem  Widder  fanden  sich  im  BIuLp  0,tS  ftf! 

Ins:   0,i8. 

Die  chemische  Zusammenselzuiig  der  Lymphdrusen  ist  so  g:ut  wie  uc 
BESANtt  gibt  in  den  LymphdrÜÄrii  von  Thien*n  und  Menschen  Lf*iii!tn  ( 
actCR)  und  x  a  n  t  h  i  n  ä  h  n  I  i  c  h  e  l^örp<;r  ai&  ße^landtheile  au.  OtvwMkxn  tm 
natdrüse  einer  alten  Frau  i 

Wasser    .   .    ,  71,5% 
feiite  Stoffe  .    .   1S,5 
davon  Salze     .      i  S 
Es   geben   d)e<;e  Tlial«inchen    keim'   AnbalLs|>unkte.    um   auf  die 
Lymphdrüsen  Schlüsse  zu  gestatten,  sodass  die  aufgetretene  Annahm« i 
Leber  die  HauplsUitlen  der  HarnsUifTbildung  seieo ,  analog  wie  fUr  di*» 
wurde,  dass  in  ihr  die  Hnrnsaure  der  Hauptmasse  narh  entSiebe  iH,  RastkäJ^^ 
mehr  als  eine,  freilich  t?ine  Prüfung  zulassende,  Hypothese  ist. 

Als  Beispiel  der  q  u  a  n  t  i  t  a  t  i  \  e  n  Z  u  s a  m  m  e  n  s  e  i £  u  n  g  mag  die  Anal; 
eines  Hingerichteten  nach  Owe.n  Recs  dienen : 

Wasser    .    .    .  90,5ö/o 
feste  Stolle  .   ,     t.S 

Faserstoff   .   .  %or 

Albumin  ...  7,1 

Felle    ...  0,9 

ExtraktivstolTe  4,0 

Salze    ....  0,4 

Die  Zusamiuensetxuag  der  anorganist-hen  SlofTe  isl  sehr  bemer 
darin  ein  Gehalt  an  Eisen,  \%elches  wabrsrheiuhch  von  dem  H 
ftlulkörperchen  stammt.     Die  Hauptmasiic  bestehl  aber  tuis  Eochnalx, 
anderen  Beslondtheile  sehr  zurücktreten. 

Nach  den  Bestimmungen  von  C.  ScHMmr  au  Chylus  von  Fferd^ii  ^arvii  i 
in  4  0Ü0  Gramm  Chylus 
Chloniatrium   ,    .    .        ,    .  i,hk 

Nötron  i,u 

Kab   .  «js 

Schwefelsaure ..-,,....  0,0S 
an  Alkalien  gebundene  FbosphonMiure  0,0$ 
pbosphorsauerer  Kalk        .  0,14^ 

phosphor<^uere  Masitesia  o^os 

EiAen  .  spar   (f,lli|)^ 

iiii«  ireniiung  der  Analyse  in  .vrum  üiui  Chy(i|skuchi*ti   Mlf^t, 
leUtcrem,  der  dieCh)lu^kOrpeicheu  oder  Zehen  enthalt,  da«  Uj^U  < 


ZiisumnienHeiziinp;  de;*  (thytu»  und  der  Lymphe. 
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in  dem  St^rum.  in  <Q00  Serum  0,H  .  in  löOO  Kuchen  0,70,  Doch  i»t  die 
Qpt  so  gering,  das«  dsrnus  ein  \*ichtiger  Unterschied  zwischen  dem  Chylus 
\i  endlichst,  den  wir  erst  in  der  Folge  werden  wiirditien  können. 
p  Eej»tinimun|^'en  wenien  er>t  ihren  Werth  erhaUeii,  wenn  vergleiehende  Bestitn- 
r  die  in  ik^r  Nahrun.^  i*nthaHenc»n  Salze  und  die  im  Cliylus  sit  h  findenden  vor- 
werden. Es  kann  jelzt  imm»-*i- noch  sctiernen,  als  ^^a^e  der  llaupl^rund  der 
theo  Sflizvedheilung  in  dem  Chylus  n  u  r  in  der  Äalzzufuhr  zu  suchen.  Ein  ver- 
Blick  auf  die*  Zii!^amiuenj»etzujng  der  Lymphasche  ^  welche  weniger  diesem 
Eitorlteft,  zet^tahiT  doch,  dasswires  hier  Wtihrschein  lieh  auch  mit  einer  Miifchuns; 
(»runden  jtu  Ihun  haben,  da  sonst  die  üich  iteiprnde  unverkennbare  IJehereinstiiii- 
T  niehl  erktarlich  wäre.  C.  Schmidi  fand  in  der  Asche  der  Lymphe  öus  dem 
Uyniphstamine  eines  jungen  Pft^rdes 

<00(l  Lymphe  enlhieUen 

Chlornatriuri]  5  »67 

Nalmn  .    .  1  J7 

Kali 0J6 

Schwefelsaure     ,    .  0,09 

an  Alkalit^n   gehundene  Hhijsphuiiiiiure     0,02 

phosphorsauere  Erden   .......     0.26 

Eticheu ,  der  die  Lymphkörperchen  eint^ehliessl,  überwiegen  relativ  die  Kalisake 
LlTODsalze  bedeutender  als  das  hei  dem  Chylus  Aw  Fall  wur,  umgekehrt  ist  es  im 
kn.  In  1000  Serum  sind  0,11  Kali,  tn  lOOfl  Kuchen  1,tf7  Kali.  Hbensu  ist  es  mit 
pr^ure. 

Ititf  in  der  Pferdelymphe  kohlensauercH  Alkali.   0,06^/o«  DAHKiiAHitr  aneh  in 
pi  M#'rischen. 

k  ßeuierkuii^rD.  —  Ucber  die  VerschiedenhtHten  der  Zusanunensetzungen 
lei  verschieden*?n  physiologischen  Zustünden  ist  noch  fasl  Nit^hls  erforscht 
Irsiichun^en  vort  C.  Scuhidt  lassen  aber  die  Lymphe  in  so  vollkonjuiener  Weise  in 
[Abhängigkeit  von  dem  Blule  erscheinen,  dass  es  mehr  als  wahrscheinlich  ist, 
och  hei  ihr  vor  allem  die  verschiedenen  Ernahrungszustüiith^  von  gi  tisser  Bedeu- 
I  <«ferdcn,  die  wh*  bei  dem  Blute  die  Zusammensetzung  ht^slimmen  sehen. 
Ire  e»  falsch,  die*  Ly  mphi*  als  ein  einfaches  Iranssudat  jms  dem  Blute  ansehen 
Schon  der  hohe  Zuckergehalt  zeichnet  die  Lymphe  vor  dem  Blute  aus  und  lassi 
p  eigeotllclien  Gewehssaft  erscheinen.    Der  Zucker  ist  ein  konstanter  Lymph- 

I  nod  findet  sich  nicht  nur  in  der  Lymphe  der  Leber  z.  ß  ,  sondern  auch  in  der 
f  zum  Beweise,  dass  ihr  auch  andere  Gewebe  ^Muskeln)  beständig  Zucker  bei- 
tach  PoisEriLLE  und  Lefhont  war  während  der  Verdauung  tiii  Zucker  pr    mille 
^im  art»5riellen  Blute:         im  Inhalte  der  Durl,  thor.  in  der  Halslymphe 
Hunde  Spurt-n                                            4,Ü9  4,6« 

IPferde    Q,69  «30  4,4« 

pm  Hungern  soll  die  Lymphe  wasserarmer  (Kiaüsb)  seit»  als  nach  Nrihrungsauf- 

|cb  GitELiTt  auch  albuminreicher    Nach  dem  Durchgang  durch  die  Lymphdrüseti 

II  die  Lymphe  ebenfalls  procenlisch  etwas  reicher  «in  Albumm, 

|e  ier  i^iuflie.  —  Noch  BiifOEH  betragt  die  tägliche  Chylusmenge  etwa  V«—  '/i  des 
tci>ts  Lrnwni  undKnArsK  berechoi^n  tiir  *Jie Lymphmenge  die  enorme  Grosse  von 
^^Bpergewichts.  E.s  beweisen  diese  Zahlen,  wenn  nicht  mehr,  doch  so  viel,  dass 
^fEwaltiger  Saftest rom  ist  welcher  den  OrgHni:<;mus  von  Zelle  xu  Zelle  durch- 
lief) StofTvi^rkehr  besorgt. 

^f%»»0i4rla.  -^   Ans  zur^llig   t*o(shiod*'ocii<  LymphgefassHstehi   und  tymphgefiiss- 
I  Menschen  in  crosser 


der 


der 


aphe 


gua 


lg  gewc 


r.geben,   da  sie  sich  nicht  imf  bekannte  jjhysiologische  Zustande  beziehen,   nur 
9ild  der  Stoflmischung,  die  sich  hier  ftnden  kann.  Beispielsweise  stehen  hier 


uympue  Hfl 


0«&6 

0,«3 

44,75 

43,S0 

3,Hi 

9.«0 

5,70 

4,48 

7,8a 

fl.io 

Aiiulysoi»  van  Lymiiho  einer  ges^unilrii  aöjühiijien  Frnu  aus  oiorr  ty 
Oln^rsrlionkcl  ^cwiuiiieii,  es  flössen  lUi  Tiij^h  U\s  ^egcn  SOOü  (iratititi 

QU^VEKXE : 

L  II 

\Wasmr 939,87         9S4  . 

feste  Stoße  ....     60,13  6S,S3 

FaserstofT  .    ,   , 

AUjuiiiiu     .    .    . 

l-ini 

E\tmlilivsli>fTt*  , 
Salze 

Bei  liei'arli^eu  FiHkHn  wiril  es  Ul»S4.rlJ^^er  tiiogltcli  nein,  den  Eiiiflas# 
run^  untl  nndcriT  physiologischer  ilcilin^'uugeii   experitneiil^Il  za  traten« 
»ti^hrndeii  Unter^uehunKeu  zeigpii ,  tlaü«:  der  Fellgeh«U  der  Lympb«  ciidil 
iiohwimkuu^eii  hei  ilenisellitHi  Individuum  erkennen  Irisst,  es  wird  ils» 
d«r  veiinctiiodi^neti  Et'iudinKigswi'i^e  ^iüili  erklären  hisi»en. 

Die  Chemie  iler  Lymphe  ist  ein  Kapitel,  welches  dem  Unlersuchi^r  nach 
der  Thaii^keit  darbielnn  wurde. 

Üie  GnüG  der  Lymphe  ^iud  ncH:;h  wenig  hekannL     Dänmakut  fuiid  iltircli 
hare  Kuhlensaui^  in  der  Men^heidytophe,  die  in  der  lyniphe  an  NatttiQ| 
di*n  wiir 

Ein  direkter  Nerveneinfluss  auf  die  Lymphabsonderung  wie  »Iwii  h^l  ilaq 
noch    nictit   ntirhw eisen   lassen.      Muskeikrätnpfe  heschl«*uiiigeii   if(?o   Xus 
und  Lyntphlisteln  zunächst  dnrchdie  mechanisohe  PresMing  auf  die  gefullt4*a 

Man  tx.*finchnet  vor  allem  Aw  Bewegung  der  Lymphe  und  der  libri0 
soweit  sie  nicht  in  den  Italiaen  der  Blutgefiis.s<? ,  sondern  durch  die  Zcürn  m 
Stil ttli?idei,  ab  i  n  t  e  r  m  e  d  i  a  r  e  n  S  ä  f  l  e  k  r  e  i  s  l  a  u  L  Au*  deu  kapil hircn  [tli 
ernährende  Flüssigkeiten  «us ,  welolie  nach  t>urt>htilinkung  der  Gewri?!»«  als 
in  den  Blulstmtn  ül»ergeführl  werden  Die  ^ro^&e  Menge  der  Lymphr  (etw« 
menge),  zu  welcher  niK-ii  die  Djirmlymphe  (Chylus)  nät  den  %on  aUii»ca 
von  den  Verdauungsdrüsen  >4i  mnssenhnft  ergossenen  Ftussigkeileii  kucoj 
ßild  von  dem  nmchtigeu  Strom  von  ErnährungsHüssigkett ,  der  t>i'^!»tat>di|;  di^ 
Die  Menge  Flüssigkeit,  die  dem  «iewetie  zugeführt  wird,  i«t  abhAnieig  %att 
luströnienden  HUites.  Man  erinnere  sich  hier  ao  die  Erna hrung!»gesetx».  in 
iider  eirkuUrende  Eiweiss  eine  so  liohe  Rolle  spirlt :  man  vej^tebl 
Blute  diesen  Sarteslroni  tu  den  iiewebeo. 

lar  kUltrfM-kea  ÜaNltkeluaf  ler  Ulre  •••  4er  L|Mple  wi  tjmpkmmi 
«<if  wunlen  die  L^niphgefas^^e   von  C*$rAa  AstLLJ  enIdeokL     Matt 
tieittia,  Snugjidern,  ttn  man  ihnen  die  ^nfsau»eu«ig,  welche  ttmti  tothtr  * 
alWm  den  kapillaren  lUKclheilt  hatte,  allein  zuschreiben  zo 
BtfdliBchtungeii  ulier  die  Lymphe  wurd«*n  schon  von  Sottutimi^  it.  A. 
enUieclite  den  Fa!»er!»tolf  der  Lytnphe.  Aih  dem  Jahre  1799  silämciivii  die 
Unl^rsucliaogen  von  Hitrsji  und  EifSKar.    $ie  eriannton  d^  tyaiplilia| 
einer  son^t  gk^ichartigen  FlUi^igkeit  attfges«^hteiiin(it  Stelen,  sie  i 
Lymphe  XU  weuig(*r  als  ^'i">'u>  dir  HuuptUinüM»  dr^  troekefMtu  Kl 
weij».  Wjis'ier  ziehe  Ki»chs4ilz  d^mus  uuh^     Im  Jahn*  IStS 
•tia  den  Iv  uiphfsehissru  «m  Htihe  vmh  i>fenteii    Er  lie!4itiiiiil>  litiler  < 
CklofliaUuin  und  phiju«pb(*ni«ueren  kalk.  Üiogelietidere,  tot  al 
»ttidiliiNI  tenddie  Lymptie  von  Titonuiia  uiKlUttvitsi.    Im  Mtm  fUll 
iihr^  IHiS  m  lUlle  eine  LyniphhMel  tn'tttiiielilel .  letstetr  «uniii  %« 
zu  genauenrn   Auai)»ett   tM>nulJt ,    %v»4urcli  tu  dw 


Bewegung  «ler  Lym|}lif  In  den  Lymphgetässen, 


341 


i  ititd  (tiilclksauere^  Atkali,  schwori^Miu^re  kalken! t5  iiiid  HistMinxyiJ  iMtiKtigefUgl 
i  d^m  Jahre  I89i  sind  ä'w  lltiU^rstu-fiitn^eii  vou  J.  MiLi,t;R  tihfi*  die  CliyJus-  und 
pftrf;l»f n ,  nn  welrlm  Hirh  vor  jillem  die  vnti  C.  H.  Scuilt/  iKa6<  die  von  lliscaciF* 
dliessen-  Aitrh  die  Cntersuctiun^^ni  von  R.  W^iipfiiw  und  11.  Nasse  sind  zu  nennen. 
ond  GiiELiK  liah*?n,  wie  es  sdioint,  dip  Fetlkorncht!  ti  im  Chylns  und  ilir« 
;  der  Farbe  dessetbeu  zucrsi  erkannl. 
^  Eine  sehr  vollkomnu^ne  Atrsninandersetzung  der  physikaiisrheji  Vrrhijlt- 
Äi>A«>rplinn  durch  Lytnphperasse  und  Blul^iorassse  gaK  Bebzelius  iThiercheriiie  1881), 
^»men  der  Endosmose  v\urde  im  Jahre  1816  von  Porket  entdeckt,  zunüctist  ii;emisehl 
"■UHsigkeilsbewegung  diircli  r-lektrische  Ströme,  die  man  jetzl  das  rorret'silie 
I  nennt.  Duthuchet  hal  das  riiänomen  weiter  studirt,  ihm  die  Bezeichnung  En- 
Uid  Eiosmnse  hetgelcgl  und  die  Aufmerksamkeit  auf  seinen  Kinlluss  bei  den  Pro- 
r  lebenden  Organismen  ijelenkt.  Poiss^k  lial  eine  mathematische  Erklärung 
telche  die  alleren  Ansichten  von  fi.  Magm's  bestätigte.  da»s  die  Alhiiktion  zwischen 
BH  rincr  Salxlosung  ztisanmien^ieselzt  sei  aus  den  gegenseitigen  Attraktionen  des 
ind  des  Salzes  und  aus  tlQv  Attraklion  zwischen  ihren  eigenen  kleinsten  Thedchen 
Diese  vei-einigte  Allraklion  ist  gnisser  als  die  der  Wasserfiarlikeln  unter  sich» 
Igt,  dflss  da«  WaSvSer  durch  die  Zwischenräume  einer  dazwischen  gelegten  porösen 
Iftl^e}  um  so  leichter  gehen  muss,  jr  weniger  fremde  Körper  es  in  Auflösiiug  crtiölt. 
r  die  Blase  zwei  Losungen  in  Wasj^er  oder  eine  Atiflösung  in  Wasser  von  reinem 
ennt ,  in  welchen  beiden  die  Atlraktioti  zvvist-hen  tlcn  beiden  ungleich  st^rk  ist, 
ir  FlüÄ»»igkeilcn  a  u s s e  r  d e  m  e i  n e  g e  g ♦'  n s e  i  t  i  g c  A  1 1  r  a  k  t  i *> n  zu  einander 
inÄHiafllirh  zu  den  Pf>ren  der  Blase  haben»  so  folgt  danius*  dass  jene  mit  einer 
tarken  Ki^ft  in  letztere  eingezogen  werden.  Dadurch  enlslehen  durch  die  Blase 
egcngesetzie  vei-^diiedene  Strome,  von  denen  der  der  weniger  koncenlrirteren 
Machende  schneller  als  der  der  koncentrirteren  enispreehende  geht  (BEtt- 


Bpwepjiing  *Ipr  Ivmplie  io  den  LvüiphfreRLssen. 

hl  nur  lan^^Hti  unti  unter  einem  weit  «^eringcr^n  Druck  als  in  den 
vor  sich  (Noi.L  ;  zweifollos  sind  es  die  Widorsliind*^  in  tUm  Lyrnph- 
Iche  die  Slronmnt;sf;est'h\vindigk»M'l  so  sidir  lK"eintrjichlU:;ijn.  IMe  Kriitle, 
|,%niphhewegung  crzou|;cn  ,  sind  i^rossenlbrils  rliespllH'n ,  welrhe  wir 
p  Bevvegiingskriifle  des  Blutes  wiederfinden  werden.  Vor  filleni  ist  zu 
diireh  die  Athniuiii^sortianL'  und  ihre  TJiiilit;keit  enlslehende  Aspiralion 
I.  welche  auf  die  i.\mphliewegunij;  von  Kinfluss  sein  muss,  d.'i  ja  die 
»ip^leüe  der  Lvmphslfinime  in  das  Yenens) stein  und  der  grössle  Theil 
ihorücieus  in  dem  Bruslraunie  sich  befintien.  Die  reichliche  Änwesen- 
apjK*n  innchl  jeden  äussern  Drnck^  aosi^cüht  auf  die  Lyiuphtielasse,  zu 
wi^gungsursHclic  lür  ihren  Inftattj  da  ein  Kücklliessen  der  einiiial  vor- 
jcprrsslen  Lymphe  durch  die  sich  entgegensetzenden  Klappen  verhin- 
derseihe Grund  himlcrt  von  vornherein  ein  Hüekw^trtspressen,  mag  der 
finden  wie  und  wo  er  will.  So  reichen  sciion  die  Zosamnienziehiingen 
mph^eHisäe  umlagernden  Körpcrmuskeln  hin ,  um  die  Lymphe  und 
fOÄO  wie  das  Venenblul  vorwärts  der  EioniUndungsstelle  in  die  Blutbahn 
,  man  hat  das  experimentell  erhrlrlel.  Auch  livr  Saugmechanismus 
le  cler  Chylusge fasse  in  den  Zutlen  wird  dadurch ,  dass  er  aus  den 
II  Inhalt  in  tlie  weiteren  Gefiissc  cinpresst  und  den  vorher  dort  be- 
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Lymphe  utkd  Chylus- 


tlndlicheo  also  fortschioben  nmss,  eine  Ge$iimTiit}>ewegitogsursiidM 
Mches  r>iitnilht'\vei:un|isoi'giin  für  die  Lymphe,  wie  es  das  Blui  im 
fehlt  heitii  Mensrheii  ynd  den  nieisteu  Tliiercn. 

LifuwK;  hui  iinL  (iKnehiscii  iiachgcwieson  j  dajis  die  Salinen  titicl  Foscwn 
kein  sti'h  iiii  der  Aiifiialini+^  der  Kymplie  aus  dem  Muskclgewob<^  üelir 
Oben  wurrk^  niif  die  Entdecküiif;  v,  RtciLiNGiiAi:sEx*s  hingowip^i^o , 
tetidineuüi  des  Zwerchfells  cilTedt*  Mimdungen  :  8iomBt4!  sich  ßndfJi,  i^tdcbs 
den  Korperchen  aktiv  einsau!L;eii.  Analoge,  nur  sehr  viel  eiiRert?  OefTniiiifi 
in  dt)n  Übrigen  F»»cien  zu  liefen,  e»  gelingt  jedoch  nicht  K6riich«ti  cum  Kiu\ 
Lymphgi^fftssc  dieserOrgaue  zu  veranlassen.  Durch  rhyihmbchcs  An&ptniM 
der  Aponeurosen  saugen  »ie  sich  mit  FlussiKkeitcMi  an.  Da  hei  der  Mu^tlül 
Wechsel  ^wincheii  Aiispanneit  und  Ersi'hUifTeti  der  ^poneunksen  rintrltt 
dieseOrgiine  wie  Saugpuin(M'n  auf  die  Mllskel^e^^ebsftussiJij;keit  tyiiipbt!j«  di 
pssiven  licwrguiigen  der  Muiskeln  sehr  viel  reichlicher  «b  in  di-r  Ruhr 
eingepumpt  wird.  Unter  grössere  Kascien  z.  B.  V\  lata  eingespritztr  ü»iiiiii|g| 
dauernde  (>a!isive  Bewegungon  bis  iu  den  Dncttis  iJioriicicus  gcpumpi.  Die  d 
der  Periplierie  gegen  die  Slänime  fortsch rollende  Kuntraktton  der  klrinei 
dieHKLLEK  beiMeorschweJnehefi  fand,  wirkt  in  deniselt*en  8inn»v  Biiti:^t;  h^ 
drnsen  Zö*4aiiiriienziehunj^'en  beobachtet, 

AeriÜlcli*"  Bfiuffkiiiigun.  —  Die  Menge  der  m  dem  Oe>\ebf  ui  «iinci 
belinditchfm  Ftüssigkeil  [Lymphe)  nimmt  zu  mit  der  gObieigcrU^u  Blulxufuhri 
terung  der  zuführenden  Blutgefässe,  mit  der  Behinderung  des  Riickt1tts«>e«i  ii 
Lymphge fassen.     Dndurch  regulirt   sich  die  Hohe  licr  Spannung  tni  *ie 
spa  n  n  u  n  g  ,  Tu  rgor.    Die  Lymphgcfasse  müssen  tiach  dem  Gesagten  n\% 
des  Gew<dislurgoi"s  aufgefassl  werden.    Sind  diese  Regulalureii  iti  ihrem  ll| 
Sil  entsteht  De  de  m  *  der  Zustand  krankhaft  gesteigerter  ftewebiM^pantitifis. 

Zur  EntwldKlungsfCHchkiiii^  und  vef|e;lfkbendfn  inalaioir.  —  lieber  die*  Bild 
gefasse  lehlt  zur  Zeil  iitH-fi  fiisi  jilles  Material.     Im  Frosch Urvenschwanw*  i 
Lvniphknnate  durch  Ztdlenverschmelzung  entstehen  iköLtiULitV     Mehrf^rh 
logische  Neubildung  von  L^mphgeriis^en  beohachlel.    Aus  dem  (ruhen  Auftrl 
BbUkörpen-hen  im  Bhite  des  Embryo  will  men  auf  eine  frühzeitige  Enlwirli^ 
i<temente  schliessen.    Nach  Hcuail  gehen  die  ereten  Lymphxellen  mm  ileo  ^ 
ljefttK5tanla»{en  li^rvor,  gstis  analog  wie  die  ersten  BhttkörpeiTheii   nii»  ilf 
Hefasse.     Auch  die  Entstehung  der  L\mpbdruseti  if»t  noch  lu  wenig  '"ff^^H 
»uf  die  vorhegenden  AngatM^n  eingegangen  werden  konntr\  Nach  E^«-uJ||H 
«ientr«Ti}>€nden  und  vietfaeh  sich  windenden  Lymphgefti&s^eri  bervur 
scheinen  erst  um  die  Mitte  der  Fötalzeil  (Kollikkh;. 

Die  EntWickelung  der  LymphgefMsse  und  ihrer  Drusen  scheint  «iNfrliJHl 
l^n^r  Auskdldung  de«  Körpers  vi^rknupft  zu  sein;  eut^prechend  ihrem  spAti 
Bmbryona liehen  fehlt  i^ie  bei  Amphionus  Peripheri!*ch  bftden  dU»  Lfi« 
reichbche  Anastomosen  eine  Art  von  Kapiüarsy^tem ,  daraus  ^ehrti  »1l 
R«un)e,  rnlwiHier  kanale  inler  unregetmd^sig  abgegrenife  Sinuf^e,  h4»nDr 
erst  bei  den  hotierr^n  Abtheilungen  Genis<»e  Ireteo.  die  im  Bau  mit  d<ifi  V«at 
IGk&k.'«!«!:!«  ,  tn  der  Nahe  der  Einmufidutig  in  Veneo  teigen  twi  wom 
Lymphgefass«  lietmchtliche  Enweilortingen,  deren  W«a<l,  durch  eiikeii 
gezeichnci .  rhythmische  KüntmktioncD  ausfuhrt :  L  y  m  p  h  h  e  r  t  c  n  In  aui 
den  konliuktionen  am  Caudalsuius  von  Fischen  beobachtet.  H^*^  den  RvpUtiw 
dem  Casuor  und  einigrn  Ärhwi  mm  vögeln  finden  sich  4  oder  I  hini 
fN^icbeti  sind  sie  sowohl  an  den  hinteren  ats  vorderen  MUttdung« 
Yor<ltrtn  lagern  auf  den  Oaerforl5tatzen  des  dritten  Wirbels «  die  Uiolenva 
M11611.     Der  llerzroum    ist   Ihm   VögcJn  mit  Mn'skrlKdkrrt   tin.t   Kii 
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Die  Fasern    sind  quergestrerft.     An   iillen   >^ahren   Lyitiphlu^rxeri  bi^Nl-ehl  ein 
■L   Nach  Einigen  sollen  di«  nervösen  Ceiilrnlorgano  derftewegung  der  Lympb- 
i  Rückenmnrk«  ttach  Anderen  in  der  Hcrzsubsilsnz  selbst  bcgen. 


Anhang. 

IHürfni^ftt  —   Die  Nuhrungsaufnabmp,  mi  vvek'be  Hii'  Forblaüer  (b»s  l.<ibens  gc- 
,  ^itrdt*  nach  den  Geselsren  der  Nalur  nicht  der  absoluten  Willkür  des  Individuums 
Die  Nalur  verwendet  zur  Sicherung  der  Erfüll ung  ihrer  Hauptxw**cke  in  der 
Well:    der  Erhaltung  des  (ieschlechies  und  der  Erhnltuni;  def*  Einzelwesens 
bJtebe  Triebe,  welche  in^itinkl^massif:  zu  defi  thmdlungen,  die  dem  Naturrwecke 
,  antreiben  und  ihre  regelrerhte  Ausubnu^'  !i"hren. 
rf^i^enthüiulicfier  fiefiiblp,  die  wir  als  Hunger  und  I>iirsl  kenneu,  veranlassl 

Nuhning  zu  t^ich  zu  nehmen. 

he  llttngerempfindttng  ist  nnraugtich  aufdenMa^'en  bei^^hrmikt  und  seheint  vom 

rag  US  auieeregl  zu  werden.    Es  sind  «Irürkende ,  nagende  Gefühle,  mit  Bewegun- 

nnienziehen,  Uebelkeit^  Ga^onliiiLit'iiiig^  spater  mit  Schmerzen  verbunden, 

Eiud  den  Hun|;ers  lie^  zweifellos  in  «ewissru  Veränderungen  der  sensiblen  Magen- 

iixl  z wftr  durch  die  m  a  n  ^  e  1  n  d  e  B  J  u  i  z  u  f  u  h  r  zum  1  e  e  r  e  n  M  a  g  e  n  b  e  d  i  n  g  t. 

%t  dass,  sobald  die  Blutmenge,  welche  durtli  die  Kapillaren  der  Magenwand  strömt, 

stimmte  Grosse  in  der  Zeiteinheit  herabsinkt,  die  dadurch  gesetzte  Störung  der 

mg  stum  Bewossl^ein  kommt.    Es  geht  daraus  hervor,  dass  jede  stärkere  Art- 

llul  ^   welche  die  Magengetassf^  ausdehnt,  das  Hungei'^cfiih!  unterdrückt,  bei 

itt  Konge^titm  ebenso  wie  durch  Anlnllung  des  Magens   mit  Speisen ,  welche  die 

en  reizt  und  stärkeren  BlulzuFluss  erzeugt.  Alles,  \^as  die  Rbitinenge  des  Körpers 

Vcrttiindert,  erzeugt  normal  auch  Hunger.   Muskelansirenguntieii ,  .StofTverlusle 

Ch-,  EiU?rvorlust),  Wachst  b  um.  Ansatz  nach  krank  heilen, 

t*h  gewisse  EingrilTe  in  die  cliemischen  Vorgange  der  Nerven  kann  das  Hunger- 

lllH  werden.    Vor  «tlem  sehen  wir  mit  dlescTii  Erfolge  die  Einführung  gewisser 

er  lienuss-  oder  Arzeneimillel  verlnmden  .    Tabak   [Nikotin  ,  Opium,  Alkohol, 

[wirken  einzelne  dieser  Stoff»»  zugleich  darum  liungerslillend ,   weil  sie  den  Blut- 

I  dem  Magen  stpigern,   tet^lercN  isl  NM'nigslcn^  vom  Alkohol,  dessi^n  Missbraueh  zu 

i»r  Kongestion  der  Magenscbleinilinu!  fuhrt,  foehr  als  \%ahrs*;heinlich. 

btheiligung  des  Nervus  vagus  am  Hungergefühle  ist  durch  Vi\iseclionen  noch  nicht 

jiachruweiiien  gewesen.  Hunde  und  hatzeo  fressen  aiifb  nach  fler  Duivhüchneidnng 

i  am  Halse  noch.    Man  schliesst  auf  ihn  ah  Hungernerven,  weil  er  andere  Empfin- 

es  Magen«*  vermittelt.    Bei  hohpm  Grade  von  Hunger  scheineu  sicli  rodlieb  auch 

l^len  Nerven  des  Dünn-  und  [>ickdarmes  mit  an  dem  Hungergefühl  zu  betbeiligen, 

ein  letzteres  aliem,  wenn  rlurch  Behinderung  des  Magenahllusses  der  Magen  ge- 

lal>pr  Nichts  in  den  D^rm  gelangen  kann,  wobei  dann  doch  das  Bedürfniss  nach 

vofi  Nahrung  eintritt.    Letzteres  kann  gestillt  werden  ,  wenn  in  den  Dünn-  und 

I  Nahrung  eingeführt  wird  iTrET>EMAisw,  Buscu). 

bMl  des  Hungergefühls  ist  ein  psychischer  Vorgang.     Es  deprimirt  den  Geist,  lur 

kfk  ttiit  kerne  Nahrung  aufzoiiehmefi.     Dass  wir  es  bei  dem  gewohnlichen  Hunger 

to  vielen  Fallen  nur  mit  lit^r  uobefncdigten  Gewohn  heil  der  Nohrungszufuhr  zu 

ergieht  die  Thalsache,  dass  der  Hunger  rasch  wieder  versehwindet,  wenn  zui 

Zeil  keine  Speisen  genossen  wurden,  .\l)c  inlensive  geistige  Beschäftigung  unter- 

'  andere  Empfindungen  auch  den  Hunger    Das  Gefohl  der  Hinfölligketl  bei  länge- 

■  ist  zunächst  weit  entfernt,  wahre  Kraftlosigkeit  tn  sein, 

inen   Beobachtungen    über  den  Hunger  an   mir  selbst    war  das  Befinden   nach 

Äteo  Hungertages»  noch  vuilkommcn  ui^gestorl.     Nach  41  bis  47  Stunden  war 

I  Schlote  etwas  Schwere  iuj  Kopf,  Magendrücken  und  ziemlichem  Schwäche- 
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gefiihl  vorhanden.     Chis  Nahrungsbedurfniss  zeifitp  sk'h  iiidtl 
pctrunkonen  kaltr^n  Wassers  erregten  BrecbneiMUnj;,   Krst  einige  StuiiilMU 
Nahnuiöszufuhr  (Knffee;  stellte  sich  normaler  Afipf^lü  iMn.   Dan  Miiu 
30  Jjtmuieii  llun^ier  Hin  lebhaflesteti.    Das  Veixtliwinden  (Uys  Hütig^f^ 
zeigt,  dass  auch  die  j^ensiblcii  Mat?*?rnn?rven  schliesslich  erinüdcti 

BfM  lanfierem  Hungern  stelil  sich  eiidlkh  >Äirkliche,  immt^r  rof^hr  runrna 
keiteju,   Abma^emn^,   Fieber,   Irrereden,  die  lieUig^ten  LeidenscsluiiffB  i 
liefst«r  Nieder^«*!»chla^efiheil.    Der  Ma^en  zieht  Mch  zusiiniirieii,  tli«!  t 
immer  spärlicher  ;   Eiter  der  Wiimien  ,   \Iileh,  i>peicbei,  riifr  der  Sclitanivii,  j 
krelei  werdon  nit'ht  mehr  abgesondert. 

Die  Versuehe  über  die  Lebensdauer  b  u  n  ^  f^  r  a  d  e  r  T  b  i  r  r  e  u o d  II eA||| 
hen  ,  dasä  warmblütige  Thiere  am  wenigsten  ausdauern.  Niedt^re  Witl«ellfei| 
au!»serordentlieli  lang:  ein  l¥ob?U(i  an^uiueus  leblc  5  Jatire  laug  in  ttme^Mtfli^ 
Wasser.  Am:b  Wn^sei^^ialamauder ,  Sehddkrotefi  kann  nu\n  Jabro  Laitg  oltit^Jli^ 
len,  Sehlangeti  halbe  Jahre  ( J.  Müller  ) «  ein  itfnkani!>cber  Skorfiion  lirMe  «Inj 
9  Monate.  i 

Vogel  leben  5—28  TaKe.  Hunde  45—36  Tnpe  ohne  Speise  und  Trtuik.  CicMa| 
ertragen  Hunger  und  Durst  ^owobdtich  nicht  viel  läiiiser  als  eine  Wocb« ,  Mtt| 
»wei  Wrtehen,  Kranke,  besonders  Irre ♦  viel  liinger.  Durch  Wii»s^r au ftiatitue  iM^ 
länger  erti-agen  werden.  TicnKMANfi  fuhrt  Flille  an  ,  in  woicbni  llucigeriide,  inj 
geniessen  konnl^'n,  50  und  mehr  Tage  aiisduuerten. 

Monate  oder  Jahre  langes  FasbMi  ist  Betrug.  Manche  Kiiinklii*tt>jruHlaiidi*  ^eM 
iNahrungsbedürfni^s  ungemein  herab  i  besonders  l^hua  das  gcw  t«*§e  Rucke tirti^ftl 
denen  viel  leicht  an  däs  Kallblutigmachen  von  Süugetbieren  dureh  geivi9M  il|| 
verlelEungefip  wie  BEnNAftn  gelehrt  hat,  gedacht  werden  darf.  Bei  iill^n«  »thf  d 
Individuen  ist  das  Nahruni^sbedürtniss  od  cbenrntls  ungemein  gentig  ^  efiUfM 
sehr  verminderten  Gewebsumsatz. 

Seht  merkwürdig  ist  die  Bemerkung  Magcndii^'s,  dti»»,  wifnn  1111111  Thierv 
Zeit  mU  einem  zum  votlkomn;enen  Ersatz  mixureicheuden  Nnbrun^s«t«v(Te  leellll 
dem  allein  sie  zuletzt  umkommen  mussten  .  sie  durch  Hersiellunit  ihrer  |!««0|| 
rung  endlich  nicht  mehr  gerettet  werden  kdune».  Daü  Thior  trinsX  «wiir  nil  Wi 
stirbt  es  ctwn  zur  selben  Zeit^  bei  der  es  tiei  dem  theilweiscn  Hunger  unter  dwi 
rung  zu  Grunde  gegangen  wäre. 

Das  DuTHlgefuhl,   welches  uns  zur  Wassernufnnhnie  treibt,   hcfdrlit  Ml 
von  Trockenheit,   Rnuhhett  nnd  Brennen  im  Schlünde,  dem  weniieit  Gjiaci>#*ii_| 
genwurzel      Durchtranknng  und  Bcfeuehfun^  diesei  Partien  stillt  den  f>unit, 
bervorgcbl.  dass  die  Durstnerven  in  jenen  Sehleimbaubibscbnitlen  *Mk*liLt» 
pharyngeus?.  Trigeminus?!, 

Der  h*tj:lf  Grund  der  Erregung  der  Dursinerven  beruht  «weiieüus  »a 
Sie  kann  durrU  allizemeinen  Wasf^erverlnsl  des  BFtiles  durch  ^'hwptaft.Jj 
abgäbe  in  den  t.ungen  oder  durch  den  Harn  nach  ntfirkcr  SHlztufidir 
die  Harun bsondernn^  stei(ierl.  nach  starken  wa.sserigen  DiirmentleiTOU 
Hber  durch  lokwle  Vprirocknuug  tU^r  dnrslerregenden  Sbleimbnulabsf^lititlici 
der  Durt^t  wie  durch  Örtliche  Befeuchtung  des  Rachens  auch  durch  cUr^kt«  I 
W»&ser  in's  Blut  z.  B.  durch  Einspritzen  gestillt  werden 

fiü  scbirn  früher  unerkliirlich ,  warum  im  HungerzustJtnde  dat  ftt^rltir 
kllit«4iurnahiiie  schwindet      Abgesehen  von  der  lokalen  Emwirkuuj;  auf 
haut  ist  hier  li  her  nn  die  Tbntsache   zudenken,  dnss  durch  Hunger    di*»  1 
reirhrr  werden,  wie  C.  Von  an  katsea,   ich  an  Fröschr«  »;ezetf{t  Itttben 

Dem  Nabrungsbegehmn  steht  entgegen  das  Qefiihl  der  ^iltlgisiig  imd  ra 
RkeU,  de*  Abscbeuei  vor  Nabrungsaufnahme  verbunden  mÜ  ö^tlp^ri^lalite^ 
«egungeo,  die  lur  biitleeruitg  des  Magens  fuhren  können     Erbrechen« 
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1  der  Sattigunf^  ist  sownlil  cid  lokales  als  ein  allgemeiDes.  Das  lokale  besteht 
;hten  Drackgefühl  von  dem  gefüllten  Magen  auf  die  Bauebdecken  und  das 
rvoi^ebracht.  In  allgemeiner  Beziehung  äussert  sich  die  Sättigung  im  Gefühl 
banden  mit  Heiterkeit  und  Bonhommie. 

r  Sättigung  ist  davon  als  eine  krankhafte  Erscheinung  wohl  zu  trennen :  sie  zeigt 
thrtem ,  empfindlichen  Magendrücken  und  Gefühl  der  Völle ,  allgemeiner  Ab- 
it,  Müdigkeit,  Unlust  zu  Bewegungen  und  geistigen  Beschäftigungen,  Missmuth. 
eren  Stelle  wurden  schon  diese  Erscheinungen  erwähnt  und  auf  die  Anwesen- 
Stoffe  im  Blute  zurückgeführt  (Milchsäure,  Kalisalze  etc.) ,  welche  in  geringen 
end,  in  grösseren  ermüdend  wirken. 

Gefühl  der  Sättigung  hört  das  Verlangen  nach  Nahrungsaufnahme  auf;  bei 
lg  erregt  die  Erinnerung  an  Speisen  durch  Geruch  etc.  ein  Ekelgefühl ,  das  bis 
^urig  steigen  kann. 

t,  dass  dieses  Gefühl  des  Ekels,  das  deutlich  vom  Magen  ausgeht,  theilweise  in 
?izung  der  Magennerven  durch  übermässige  Blutzufuhr  beruht.  Bei  der 
von  Tartarus  stibiatus  in  brecbenerregender  Dosis,  auch  wenn  er  subkulao 
kurde ,  tritt  eine  bedeutende  Blutkongestion  gegen  die  Magenschleimhaut  ein, 
cheti)  bis  zum  Bluterguss  in  den  Magen  steigen  kann.     Für  diese  Annahme 

dass  sich  das  Gefühl  der  Sättigung,  IJebersättigung,  Ekel  eines  aus  dem  andern 
n  (Jebergang  entwickelt,  sodass  alle  aus  derselben  Ursache  in  verschiedener 
*kend  erklärt  werden  müssen. 

n  Fällen  beruht  das  Ekelgefühl,  wenigstens  die  Brechneigung,  sicher  auf  rc- 
Reizen.  Kitzeln  der  Rachenhöhle,  Schleimanhäufung  an  dieser  Stelle ,  gewisse 
Geschmäcke  etc.  wirken  auf  diesem  Wege. 

fit  an,  dass  der  Genuss  einiger  besonderer  Speisen  Hunger  erregen  könne. 
;n  Vorgang  bisher  meist  missverstanden.  Da  das  Verschwinden  des  Hunger- 
r  Umständen  auf  einer  Art  von  Halbparalyse  der  Hungernerven  beruht,  so  kann 
1  diesem  Falle  dadurch  erregt  werden,  dass  durch  anfänglich  geringe,  normale 
lie  Erregbarkeit  der  Nerven  wieder  erhöht  wird.  Beispiele  liefern  meine  u.  A. 
m  bei  Hunger.    Jedem  ist  bekannt,  dass  stets  nach  den  ersten  Bissen  der  nor- 

nicht  abnimmt,  sondern  steigt.  So  ist  die  Appetitsreizung  durch  gewisse 
iche  und  die  Magenthätigkeit  anregende  Gerichte  z.  B.  Austern  zu  verstehen. 


n.    Das  Blut. 

Zehntes  Kapitel. 
Das  Blut  und  die  Blutdrüsen. 


Allgemeine  Piinktioiieii  des  Blm^i*. 

if|:üb('ii,  welche  das  Blyt  im  Orgrinisnms  ru  eif ülkti 
lieh  3£W(»ierloi  An.  Ks  hai  ruersl  den  Organen  die  Stoffe*  i 
ilipsr  lu  ihrer  Th^tij^keif  hedürfeiij  also  die  innere  Or^itnemrlhrtOig  n 
Die  Thiitif^keit  aller  Ori^aoe  beriilil  itn  Wesentlichen  auf  dem  refl^lMI| 
gan^  von  ori^anisehen  Oxydationsvor^üngen.     \)ns  Blut  führte   um  d«» 

zu  erhnllen,   ihnen  nichi  nnr  das  a\jdirbf»iv  Material,   sondern    ^ 

renden  SauerstolT  zu,  der  in  gewissem  Sinne  auch  als  ein  Nahm 
als  lUr  wichtigste  auffj;efassl  werden  kann.  .Neben  dies**n  Hni^iliriMM 
dei»  Blnle^,  die  sieh  im  Allpememen  als  eine  SlotTxufnhr  tu  eleu  Of^ 
zeiehneiif  fHlh  dem  Blute  die  «weile  tiaupiaul^abe  tu,  dw*  iti  <li*li  Q 
brauchbar  gewordenen  f>der  unverbraucht  ausiretenden  Stofle  mUM  m 
auf;cunehinetL  Lelilere  werden  theihveise  anden»n  Orj^anen  als  fW 
xugefnhn  ,  iioweit  sie  lur  Theilnabme  an  den  On^nfuukliauen  noi 
sind.  Kin  ui(4il  untietrsicht lieber  Theil  der  Organiei'selxiingfiiÄU^ffr  N 
giftigen  W  irkun|;en  auf  rlie  (iewebc,  in  denen  sie  entstiuxden,  die  wir  I 
Physiolügie  der  Zelle  im  Allgemeinen  kennen  gelernt  haben,  und  dir 
%|iecicl(en  Ph\siohtgie  des  Muskel-  und  Nervengewebes  noch  im  fii 
sprechen  werden.  Es  gehören  hierher  vor  allem  die  h^ichsteii  Oltydali 
der  Gew ebsstoife,  wie  sie  den  (hganismus  auf  den  Wegen  der  AusscW 
Lungen,  llaul  und  Nieren  ihcilweise  auch  tiurch  den  Danu  «ertol 
Oxydationsprodukte  hat  das  Btnt  aus  den  Geweben  in  sich  siufiuili 
nachdem  sie  in  einxehien  P^illert  noch  stur  Erzeugung  gewi^is^'r  jib^ 
W^irkungen  geilient  hal>en,  den  Auss*'heidungsoi*ganen  tu  üher^cbeti. 
Diesen  wichtigen  Aufgaben  genllgt  das  Blut  vor  allem  als  Ulis 
ilurcli  den  Mec^lianismus  des  Her/.ens  m  iM^sLHndigcr  Binvegung  urhill« 
vielver/weigten  Hohrer»s\ steine  der  Arterien  und  Ven<»n  lOsi-n  «k'h  9 
ilthrungspunkten  zu  einem  ungemein  zarten  Netze  der  feinst4»n  ^ 
Cur  Flüssigkeiten  leicht  durchgängige  W^jndungen  dem  Sloflfvrrk 
sion  zwischen  GevvebstlüsMgkeit  und  Blut  kein  Hindernijis  enigi  ^i.- 
durch  dass  das  Blut   sich  besUindig  duit^h  Neuaufnahme    von  Sldl 
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uls  nus  den  Gimohen  in  seiner  Koncentration  nnd  ZusamnicnseUung 

fiadureti  doss  es  {gewisse  StoHVeihen  hestiindig  wieder  aus  sich  eni- 

es  fcjiiwiUm^nt!  dif  Fähigkeit,  den  osmotischen  Verkehr  mit   tlen 

iieitew  tu  unterhatten.     Ks  wird  sornit  das  kreisende  Blut  auch  tuv 

»ehe  für  den  fn;U'hlit;eti  i  n  t  e  r  tn  e  d  i  it  r  e  n  S  ;l  f  l  e  s  l  ro  m  von  Zelle  äu 

t  Or^nisiims  in  breiliMU  Belle  unfihtassi^  durohslröml.     Die  besten- 

mg  des  Blute«^  durch  StofT^iufnahnie  und  Abgalie  ntaeht  \%fihfend 

eine  endliche  Ausgleichung  der  Zusamnienseizung   in  den    l)eiden, 

er  diffundirenden  Flüssigkeiten  uninotilich  y  sodass  iilso   niemals  ein 

Irfolgen  kann.     In  dem  hohen  Erweissgehall  des  Blutes  hnben  wir, 

fiotische  Aequivalenl  des  Eiwcisses  (nsi  =00  ist,  eine  llauplht'wc- 

für  das  in  den  Darm  als  Nahrungsstotf  aufgeuuiurnene  *jiler  von  iU*n 

Irüsen  in  df'nselben  mit  iliren  Sekreten  ergossene  Wasser  in  das  Khjl 

etneine  Silfteniasse.     Trotz  ihres  zweckm^lssigen  Baues  versagen  di<* 

das  Blut  den  Hienst  sehr  bald  vollkonnuen.     Ks  rerhtferligt  du^sc 

ie  hohe  Meinung  der  Ahen  von  dem  Blutt\  das  man  als  das  eigenl- 

iprineip  ansah,  ja  das  von  ilidosopljen  des  griechischen  Alterthums 

rAiJST.  de  anim.  L.  1,  e.  t)  sogar  geradezu  als  See  I  e  bezeichnet  wird. 

uns  zu  seiner  näheren  Beti'aehtung. 


PhVbikalisrhe  Analyse  de«  Blutes. 

das   Btul  in  den   Blolgefasscn   sich  N'we*gl .    Iu»steht  es  aus  einer 
T  schwach  hellgelblieh  gefärbten ,   etwas  klebrigen  Flüssigkeit:   dem 
I    —   Plasma  sanguinis  —  von  alkalischer  Beaktion  ,   die  durch  Ab-- 
finen!  und  Muskelaklion  abnimmt    I*fiigkr.   Ziniz,  ,1.  H^>'ke:^  sali- 
maek  und  ctgentiiUnilichem  tieruche  und  aus  einer  sehr  bedeuten- 
dieser  Flüssigkeit  schwimmender  zelliger  Elemente,  welche  /um 
(ile    roth   gefärbt,    zum    kleineren    [«»rlUos  sind.      Beide  werden   als 
r  h  en  ,    B  l  u  r  z e  1 1  c  n   —  Corpuscula   sanguinis     -    bezeichnel    und 
id  weissse  Blutkörperchen  oder  Zellen  uiilerschieden.    Sobald  das  Blut 
den»  Hin  Uli  SS  der  l  e  be  n  d  e  n  G  e  f  9  s  >  vv  a  n  <!  unterliegt,  seheidel  sich 
f,    Fibrin,  aus  dem  Plasma  aus  und   bildet  das  vorhin  Büssige  Blut 
Hw eichen  Masse:   Cruor  um,  welcher  alle  Blutkörperehen  in  sich  eiu- 
Nadi  kurzer  Zeit  beginnt  dieser  sich   /u  kontrahiren  und  pressl  eine 
liebe  Flüssigkeit  Bhilsernm  aus  sich  heraus,    welches  als  Plasma 
»off  zu  betrachten  isl      Die  in  dem  Faserslotrgerinnsel ,   «las  sich  zu- 
/M-rnhat  =  Blulkuchen  iPtacenUi  sanguinis!  eingeschlossenen  rothen 
rrhen  geben  diesem  seine  gesättigt  rothe  Farbe.     Bei  manchen  Thieren, 
1  Pferde  immer,   aber  auch  hie  und  da  Ix^i  dem    Menschen  besonders 
gewisser  entzündlicher    Allgerueinkrankhcilen    liiit   die    Blulgennnuiii^ 
it!ntiin  ein.  Die  rothen  Blutkörperchen,  welche  etwas  speeitisch  schwerer 
iMS  Plasma,    das  im  Durehsibnilt  ein  specitisches  Gewicht  von    l,i»^7 
oü  spec.  (iew,  des  Gesonjmthhiles  beiragt  im  Mitte]  etwa  I,0ö5;    ivaeh 
%\  das specitische  Gewicht  tUn'  rothen  Korperchen  ^=  1 ,  H»*V s  f^rbalt^ii  Zq'xI 
nken  ,   sodass  vor  der  Gerinnung  eine  blutköi^x^Thcnfreie  obere  SchichV^ 
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auf  tlern  BluU*  sii*fi  liiltloi,  wriaho  nur  iius  Plasiiui  l»ej$|ellL  Ca 
Blul,  so  sitzt  dem  soo>l  roilien  Blulkuehen  oiiirf.irblnse  oder  ^'etfdji 
von  j;i'ossen^r  oder  L;erui|4f'i'er  Dickr  riuf,  welche  nur  «lus  Füii^rsloi 
xelleii  und  eini^escblö^st^neni  Serum  heätehtr  niiin  \utl  sie>  da  sit 
den  Knt/üudunfiskrankheiien  zu  stehen  schien,  als  Crusla  pblo|{i 
neu  Die  (leriimunf:  des  Fasersloires  f2;e5ehieht  in  faserigen,  ttciil 
welche,  wenn  der  (ierinnuni;svori'riut^  gauz  ruhig  verltc*!»  sitkÜH 
Flüösigkeitsnienf^e  in  eine  luehv  oiWr  wenige  steife  GalJerli^ 
die  ribsolule  FaserstotlVnonge  im  Bhile  slels  nur  eine  sehr  geringe 
Blut  während  des  Gerinnens  tnil  einein  Stid>ehen  f;esehhigen ,  5a 
FasersInfT  iin  i\om  Stid»e  jn  ziihen  F;iseni  alij  die  lUireb  Aitsui 
vallköniinen  weiss  erhallen  werden  kutineu.  Die  BlutköqHjrciwii 
FhJssiiikeii :  de  f  i  h  rin  i  r  Les  Blul. 

Die  rolhe  Frui»e  des  Blutes  hlhrt  idlein  von  den  rolhen 
eben  her. 

Sie  sind  heim  MeusHien  mikroskopiseh  kleine  rundliche  Gel 

SehellK'hen  (Fit;.  Vli,).    Sie  h.*ilx-ti 
Zellen,  besitzen  alier  koineii  ZeBeiil 
sind  sie  in  so  grosser  Zahl  vorhan« 
dem  Mikroskop  das  |j;anxe  ßlul  aui 
stellen  selieiuL    VinnoRivr's  Verdie 
elie  Blulkürperehen  irj  einer  tN:*8lirii; 
ß;ezUhU  zu  haben.    Kr  fand   in  I 
liberrjOlirMXiii  rolhe  Blulkt^rpcrchrn 
diese    für   Mätuier  t^elteude    Dufcln 
Mittel  elwa   nui  oOIMJOO  Körpc*r(!h«^ 
also  nur  etwn  i'iOOOOi)  belni^en.    Beehuet  man  für  den  l{rw  achtem 
so  erhidteu  diese  etwa  i5(ttJ0(1  Miüionen   B.   k.     Naeh  WttciLftÄ  ■ 
?>00  — ;{'i(>  rolhe  im  nonuiden  Blute  c*in  weisses  Blutk(>r|»erehen,  ouf 
bhilelindel  sieh  eine  viel  liedeuteudefe  Anzahl  wersser  Körperehen, 
weisses  Si^^hon  i'i\M\  auf  je  70  rothe.    Das  Voluni  eines  rolhen  Bbiiki 
reehuet  Wf^LckFK  zu  n,nnfl(M1Ui)7?2l7  Cub.   Mm.:    seine  Ober llilc| 
D  MuL      Die  Gesammtuberllaehe  der  Blutkorperehen  eine»   Men 
sich  darnaeh  bei  Utro  Ce.  Blul  au!  iHhi  D  Meter.     Das  G^wiehl 
ehenj*  bereehnet  sich  auf  0,tHHHm  Millif^rauuii. 

Dm»  Form  fU*r  rotht*ii  Öluikorjj«idu."n  ist  »r|i#*ih©iiforfiiip.  0»<»  Hilft 
Mini  nhgnnindf^t ,  die  t>cid(i«ti  Kfächcn  concav  ^ingodnlckt,  soda»i^  llir  i 
hieoncavcn  oplischeu  Linj^i^nplrtseni,  deren  Riinder  nh^eruTidet ,  enUtpri^ 
tlcprr^fiioit  !>telU  sich  }»•  nuch  der  Eüistclluii'f;  <k*s  Mtkrohknpeü  bei 
Koiporc'hcn  vou  dor  Fhirhr  vcr^chiedt'n  dnr ,  i'nlw*'cler  jiIh  oii»  heU^^r 
irrer  l'lf ck .  im  IcUtiTffi  ¥n\\p  konnte  loioi  leictil  duf  den  Gedufik«*!! 
h'»rhtetea  Gnhildc  kernhuttig  M^ien  Vou  iler  sctimalor»  Ivnnle  gesehen 
ltlntkoi-|K'rcl]eti  ul«  klriiir  in  iler  Mitte  versf^hmolcrte  tcidit  bisctutfctnniigiQ 
sIeAich  im  gerinnenden  Ulule  *icnken ,  so  legen  sie  sich  »geld rollen jih tili 
Äeil^  an  einander  WiiKürrziiHttli  macht  U**  kugelig  aufquellen.  iin<i 
\Vrduiif»tun^'desfilule)iiodrrdur«*hSid/zu^ls  *irliruropfen  *ie  SAckIg 
MikniskajN?  pmclu'int  ihre  Fsirlw  geihrolh ,  crsi  TJvrnn  ^le  In 
»iod ,  entoUdjl  die  livfKesiiUtgk*  FöHic  dej»  Eluirotlic».    Sie  mi 
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SiüJitiß.   Ob  sie  eine  HüMerimembnin  ln^sitzen,  isl  noch  zv-iMTelhBtt.    Kül* 
Fan  und  lehrt,  chiss  ^ie  aus  eir^er  dem  Blulßbnn  ahtilichoa  l£i\vei»8ti)0<ll* 
Sie  umÄChJiesst  nach  ihm  den  rolheu  lohalt    Nach  Ro^lütt  sind  die  BJul- 
einem  festeren  Siroma  und  dem  ckigcla^erteu  rotheii  Karhstaff  zusuiniiioti- 
pre  kunn  durch  Wnsser,  durch  Eulladurigs-  uml  liiduciionsslrtuiu»  zmn  Aus- 
iSirorad  gebi'acht werden.   Er  farbl  dünn  das  Serum,  und  diis  Jilutk^jrpcirlH'ii- 
tuni^eßirbt  zuriicli.    Das  dam»  rolhiicfarhle  Serum  ist  durcbsichtif; :   hirkfathnj 
I  dal)€!i  dunkler.   Die  BtutschLMl>ehen  wirken,   so  Iniige  sie  noch  bif'oncav  sind, 
tilspiegel,  die  dns  Licht  reflcklirerh   liilll  dieite  HelleJiioii  weg,  sa  wird  die  Blul- 
r,  das  Bkit  durchsichtif;.  Durch  Satzzusatz  conlraUiren  Kich  die  Hlulkurperclien, 
»n  wird  starker,  die  BlulfarUe  beller    cf,   unten  vetlosc^  FJInli.    Kiilj^üsuiig  de-* 
t^Ui  inil  ^fiüensauereii  Salzen,  Aetlier,  kleirieti  Menden  Alki>bol,  CtdurofonH. 
nf^lolT  wirken  wie  Wasserzusatz.     DostJelbe   Ihul  Gefnereidasseii  ib?s  Blutes, 
itkörperchen   und   dits  Strom»   für 
eine  aulTaltende   Klasticitüti    die 
tii  bedeutende  Kormveranderuogen 
|ttod  diese  wieder  nuszugleiehen.   Bei 
btung  des  Blutkreislaufes  unter  dem 
siebt  muri  sie  sich  mit  Leichti^^kelt 
en  hi«din*cb  zwängen,  deren  l.ich- 
dger  ist  als  der  Durchmesser  der 
H.  Welckkii  fand  den  Brei  te- 
er   rcithen    me  tisch  liehen    Blul- 
JHäuneniim  Mittel  zu  Q,Q\)71  Mm.. 
üpOiH9  Mni.  Blu!  von  weihliehen 
etwas    uiedri>;ere   VVerthe.      Die 
inkurij^'en  sind  sehr  l^edeulend,  das 
Bgt:  Q^Oü^e,  das  Minimum  0.OU64 
gcr.    ABe  zwischen  den  beiden 
e>}^eiiden  Grössen  finden  sich  in 
|Brut4f   Ziendich  gleiclimksstg   verlie-     Meo«.tdich^BI«t*fll.n;  «  «nt*r  W^ei^inwirkunf: 
P^m    elK'n^eminnlen    f^urchzwangen     &  in  T*>rdun»ti-i*m  Biutf ;  *' »uf|fetro<*liiift;  rf  In  »e- 
iörperrtien  vortiherf^ehejld  elliptisch,      roimriHin  Blwlr ;  *  roUeiiArttf  an  firiantlrr  tfelaK^n. 
Ati    vorsprrnj^enden   iiewebtj- 
iurfeiiTbeilungsstellen  zweier  Capillar$?efJisse  —  kann  man  sie  tiüngen  bleiben 
BlutAtrom  nach  beiden  Bieldun^en  hiu|.;ezo|j;en  und  gedehnt,  sodass  sie  die  Ge- 
lot>peUen  Zwercbsackes  erhalten ,   indem   ihr  Millelslüek   fast  fadenrörmig  aus- 
,  wäbreud  die  beiden  Knden  keuli^nfbrnufi  anschwellen, 

dt*r  Blulkürperchen  hängt  von  dem  pr*jcentischeit  Wassergehiilt  des  Blutes 
erreicher  das  Blut  ist,  eine  desto  grossere  Menge  von  Wasser  wird  sich  aucti  in 
»n  imbtbiren  und  diese  bis  zu  einem  gewis.S€n  Grade  kugelig  aufscbweBeu  machen, 
werden  die  Blutzetlen  kleiner  durch  grfesere  Blutkoncentration.  Es  wird  also 
i|(Mchen  Veiiinderung  dei'  Blulmischung  durrb  Nat^rungsfiufnnhuTe  die  liestalt  der 
wechseln  musseiu  tURrnsi;  Umtl  die  Blutzelleu  nach  einer  reiclijieben  Mahlzeil 
T  Aui'h  itach  andauernden  Muskelkrümplcii ,  in  Folge  dessen  tlas  ßlut  kunceii- 
Üt  «*H  ich  die  Blulkör|iercJien  im  Froschldute  .in  Grosse  im  Durcbschnilt  etwas 


rbe  Hrrarrkun^.  —  Swammkkdam  entdci-kte  im  Froschbtule  1685  die 
4LHani  <«61  beim  Igel,  Lkkijwkmuueii  beim  Menschen  4  673. 


otbeii  Btutk^r- 


dfD  farbigen  Bndpl  das  Mikroskop  iiu  BIuIp  nn<'h  die  schon  iwmdiafl 
weisj^vn   Hl  ul -feilen.      Sie  sjiiiinufii   mit   tlen   Lymplizi^llen   uder 
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Lyniphkörperchen  voUkmiiiiieii  üi»ereiii.     Ks  siad  wie  jene 
ihre  Grosse  betriigl  im  Miltel  l),(>n^ii^ü,0055'".     Sie  selu^n 
unregelniU&sit?  körniger  OberHiuiie ;    der  Kern  scheint  nur  amieviri 
unil  d^i  fintlrij  sirh  nii  ilin«*n  zwei  oder  st4hsl  mehr  Kerne,   mthki 

Hiterkörperchen  aussehen  [Fig.  9L).l 
s^ure  werden  die  Kerne  deutlicbf 
körnige  ZeflinhfiU  aufliellu  Neben 
ktiinii't'n  Zeltf-ri,  kommen  üuch  etwas  | 
durchsiebtifi^i'iti  Irdi.'du»  vor,  nuHst  mjl 
nen.  —  Die  färl*lü»en  Zellen  siuü 
ab  die  farbigen.  Während  sicli  lefH 
gerinnenden  Hliiie  senken,  schwininki 
und  werden  in  grosser  Anzahl   in  dk 

Xdlen  der   Lympli«;  bei  I — I  mi*«f»       ,  ,  ,  »»    ^  -  • 

4«dert;  b«i  &  ™h«ni  K.ru  nud   ein^eschlossen.    ünt<?r  gewissen  kmi 
iäcUmW\  .iM^pibp  bei«,:  und  8 ;  bri    jj^^n  finden  sich  diese  Körperctie^i 

eJ^a»bril««ndll;   bn  tilMerm     ^lute    Vur        lo    der    LenkaUUe    köl 

a  stAeke  t«.itftilen ;  b«i  isftieii-        rolhe  Körperehen  sehon  1  weisses  fiiM 

hei  Kiirperlemperatur  lebhafte  Bt^\v< 
sie  Fortsätze  aussenden  und  einziehen.  Ueh^r  Zwischenstufen 
und  weissen  Zellen  cf.  uijten/i  Ausserdem  linden  sieh  mieh  kli 
farble  Körnehen  im  frischen  Btute,  oft  sUirk  j;5h*n2end  an  Pilzsp 
ZtsiMERSiA?rN's  FJeinent<irki>rperLhen  hüll  Hk%si?i  wohl  mi»  lieeht  a 
Arlefakle.  Bei  sliu|i^enden  Tliieren  soll  das  Blut  M>n)hergehi*ni 
enthalten. 

Inr  vergMetifndfti  Anütuiiiir  uiiif  Pb,v»ii>loj^i?.  —  Die  rolht^ti  Bluli« 
Saugelhiere  ahnein  iloiien  des  Meiisi  lif?it ,  nur  oi  ilcr  (jiofise  S6l^a, 
fenifiii.  DiQ  Blulzellefi  der  Ele|>haoUMi  siud  die  grolle»  nüitrioeiii  thireill 
bri  vieJen  »nderen  Säugern  sind  $ie  kleiner  als  beim  Meti&chra  s.  B.  Pk 
noüieti  Bluiköfjjercherj  de^  Lama  s,  A I  (i  h  k  u  ^  uod  ku  lue  el »  sind  <laBB| 
bcMi  Villi  ti,0036"'.  Bei  den  filierenden  W*!l»t»UlHerklaKÄvn  wird  die  ovalft 
btTrschende,  Nur  bei  ganz  niederen  Fincheii  ^  den  tlycto^tonti'o 
Forui  wieder,  dn^^  Blut  de.s  Amphioxu^  lünceolalus  ist  nieht  fn«hr 
d<*r  wirbellosen  Tbiere.  Bei  den  Vögeln  heisiUt  das  oviilc  Körpei 
ises!ier  von  O.OOü — O,0O66''\  dor  Querdurcbnieü&ar  bcira|jti  aur  vimm 
langer  »h  bdi  den  Vögebi  %iQd  die  ovaleu  korpi^rchen  der 
nackten  Amphibien  uod  i]uerinliubgerk  Fiseben  iHncben  und  Haiocii  « 
Fröseben  sind  üie  im  MiUel  0,01"'  lang.  Bei  Kroscblurcbeu  slrig^i 
me<4!ter,  üchIash  man  sie  .ds  feinste  Punkk  Ihmi  mit  freiem  Auge  erkeniktii 
U*us  anguineus  0,0i57"'.    ^Fig.  95.) 

tJQterden  Wirbellose»  besitzen  viele  Ringelwumier  ituiobriciis 
b«i  den  übrigen  bat  da^  ßlui  eine  verschiedene  Färbung     gelblich ,   gnl 
oder  Cia.  ist  votlkomnien  ffirblos,    Der  FarbstofT  inhiinrt  hier  dem  Hftfima^ 
ungefärbten  koi|iereben,  die  oft  au  die  Lyuiphiellen  der  Wirbelt bM^re 
facber  4ie?*tiiH.     Der  rotlie  Farbstoff  mancher  Blul>iorleu  der  \Virbf»l! 
giobin  Houlug  sein  [Rullkti) 

Die  Menge  dt*r  Blulkor pereben  im  Blute  ver9€bied0CMPf 
gtiiMbjt  v^ordon.    i  Kubikmibinieter  Monsehenbint  hüll  n.ihriu  %  Millii 
che»  und  UOOO  farbfoM*      Ott»  Ulut  vom  kiinitiehen  von  f70#e9ii  bis 
Bund  \ou  k  Uilhoneu  bi&  SVt  Millionen.    Die  Zublen  v!bviiiiik«ii  iii  ^ 
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blcreo  dorselben  Art  Den  Mut  meHhier  hai  Im  Anfang  det«  VVitilerst  hlaf^  5800000. 
noch  J300000.  \^0H  ein  bedeutsames  Uchi  auf  das  BluÜebcji  wuU. 

d«r  BluUualjiif.  —  B1  u t k o rpe tr he nzä ti I URg  nacti  ViEiu>ftt>r.  Zuers^t  wird 
teilet*  UhUvolucn  durch  ZusnU  eiiM's  grusseii  Vtilums  t*itii*j  Zuckeiiöüuu|i  inil 
ilit    i;hMclimäü(^j^     ver- 

[  lässt  inari  in  imfh'  feine  ■*'*!*  ä*'- 

die    ^ur  bequemeren 
Eid  ein  weilerej*  nJnsr4>hr- 

■«n  Kork  befeütiß;!  int,  / 

I  llengi^   der   MiscUiin^ 
Bteu  Lange  im  Kaiiillar' 
(«olcr  dem  Mikroskop  be- 
Weile  de^  Lam*^ü-s  der 
bot  man  ebenfalls  ge- 
m,     Doi*8us  kenni  man 
der  Mischung  und  aus  der 
\  Ig^ messen en ,  \  erd  u  n  n  u  n  g 
da>.  Voluui    des   reinen 
tin  der  Kapitlare  enthaUen 
alt   der  Kapillare   wird 
Cilaiblallchen  (Object- 
mittelst  eioer  Nadel- 
I  einem  Minimum  rinrntni- 
nis4^*ht  und  zu  einem  lüng- 
^n    au$ge2ogen .    welche 
ri  und  die  Bliitfcurper- 
^ine  Sternkarle    enlhöU. 
il  ^ird  mit  einem  in  viele 
ethdilten  G1a<^mikronieter  bedeckt   und  dann  die  Blutkörperchen  der  einzelnen 
per   Reihe  nach  geziihÜ,     Die  Zäblungsfehler  iit  nur  elwa  30/ü  bei  verschie denen 
Itiirlicb  kann  man  in  derselben  Weise  aueh  die  mikroskopischen  Elemente  anderer 
Ider  Lymphe  ziihlen  (Nas^b). 


« 


F»rtiigtf  Blultellifu;   I.   vttin  Mrimlivii  ^   1,  vom   KaiUMl«  S.  der 

Titube«   I.  de»  Proteu*,   S.  d«c  WnuiHennl  am  ändert,   H,   d*>«  Vrur- 

Mlmt  7.  von  Cobiii«,  tf.  df*  Ammoco^tcs.     Bei  a  An«icht«n  von 

der  KlAebfl;  bei  b  die  feltlichen  (meiateni  hfteb  n''offHwr}, 


€heitii^'he  Blutbestaudtheile. 

beiniscbe  Analyse  weisl  in  den  rolhen  Blulktirperchen  emeti  rolben 
I reo  Fh rbslotr  iiaeh  :  das  H  a  e  \u  a  t  ü  k  r  y  s  t a  1 1  i  n ,  H  a  e  in  a  t  o  g  1  o  - 
^r  H He mot; lohin,  vvek-hes  duvch  gewisse  ehemische  Kinwirkün|]^eii 
Inen  Eiweisskorper,  und  einen  eisenlialligen  Parhstotl",  Haeniatin, 
kann  (S.  62).  Zersetzt  sich  Blyl  im  Organismus  spontiui, 
►  sieh  ein  anderer  Fnrhstoff:  Haeinaloidia  (Bilirubin?).  Innerhalb 
len  Blutkiirpercheri  ist  das  Haemoglobiii  nicht  krystallisirt.  Um 
llisation  einzuleiten ,  genüi;t  das  Auswaschen  des  Farbstoßes  durch 
den  Blutkörperchon ;  dasselbe  bewirken  alle  EinÜUsse,  welche  den 
4X  l^seii:  (Gefrieren  und  Wiederaufthaui-n  des  Blutes,  Durchleiten 
Schlati^e,  Behandeln  rnit  gereinigter  (ialh%  mit  Aether,  Auch  schon 
»mmenem  Enlfernen  der  Blulgase  kann  Krystallisalion  des  Farbslotts 
Tiidtet  man  kleine  Tbiere :  Miiuse,  Ratten  etc.  mittelst  Aetherdnmpfe, 
&irt  ihr  Blut  sehr  leicht  FigJlfi  .i.  Die  rii^stalt  der  Krystalle  ist  ver- 
sli^llen  sich  als  rothe  Sauleo,   Nadeln  oder  Tafeln  dar,  alle  aus  dem 
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rhombischen   Systi^m^.      Nur  *ius   dem   Eiehhümchcnblul   t*i 
Tafeln.     Aus  dem  Fischblut  srheiuc^n  die  trystalle  ungefilrbL 
Wasser  sehr  leiehl  auf.    Ihn»  Fih*bun|i;  zeigt  sich  dichroitisdl, 
f^illeuden  tidik*  n»lh^   im  durchfaUeruIeu  f?rün  erschoinl ;    tfi 
Situerstoir  he^litdieseu  Dichrüismus  auf,  sudass  er  dem  arlerkdi 
Ulul  zeigt  im  verdüoutea  Zustand  oder  dünnen  Sehichteo  die 
srhaflen  des  ilaernoiilobins,   die  unten  bc^i  den  Dlulgüsc*il 

Neben  diesem  BlulfarliesloH'  hndeu  sieh  in  den  rothen  Bhltk« 
Wasser  und  gewissen  (iasen  rifieh  lieriui^e  iMens^en  in  Aetber  ki34kl 
die  ir»an  frtJher  nur  fllr  Felle  liiell.  Sie  l>estehen  ausser  au?i  ^a' 
Seifen,  Chi*h*slerin ,  Frolatzuu  und  dessen  Zersetz u naisproduklJ!«  : 
eerio[>lios]ihorsiiure  el4*,  L.  ükuman  vermodjet,  dass  diis 
;ius  Pi'of:iL!fni   bestehe  ^    mit  ilem  es  in  seinem  Verhallen   |j;«  | 

umn|*en  zeigt.     Sehr  wich 
die  Biuikfirperehen  steh  in 


Fig.  96- 


beslandlheilen  '/ieudicli 
die  Muskeln  verhalten, 
herrschen  im  (le^ensaU  l 
keit  die  Kali-  und  Ffioüph 
düngen  vor.  Kisen  und 
sieh  als  Bestandtheil  des 
h'ns  elumfalls  in  der  Asc 
Blulkor|iereh**n  und  fehl 
Blule.  Üie  cheinischeii 
f   ^^W   X   ^.  PV        weissen  BiütkörptTcl 

^^         JR»        A^A^m.^        muthlich,  mit Ausii«nhme 

^m^        ^iP^^^  die  ikidX  fülben. 

^^^^^^^  ^^^  Unter  den  Besuindthei 

^^^^^P^^'  plasmas  spielen   die  ab! 

^^^^^^^  A  ^^^        ausscheidenden  Substanz««! 

^^^^^  1^  ^^        r-olle.      Man   hatte    früher 

^^^^^  mi      «^  dnss  das  Fibrin  im  kreis<| 

eine  fibrinogene  Subsl 
den  sei.  Man  glaublt^,  dass 
ijene  Substanz  sieh  unl4*r 
sUinden,  die  eintreten 
das  Blul  il^t  leixnideii  (»c 
Herren  oder  der  Ader  t^nl 
tan  in  Fibrin  umwandit* 
scheide.  A.  ScHMllir  leb 
Ausscheid|ing  nur  unU*f 
kunj;  chemischer  Veiil 
iweiten  chemischen  Sul>stanx:  der  fibrinoplas tischen  Sub 
Blutplasma  sowie  wahrscheinlich  in  den  rolhen  und  wet9»i*ik 
aller  wtvhl  auch  ncM'h  in  anderen  (H*wel»sllUssigkciten  enthallesi 
Manche  |utthobgische  wiisserige  Ausschwii^ungen  in  die  Gewtsb« 
nugene    Sub^tint,    ein    Zusati  von    einer    minimalen    Menf^     | 


^^^ 


m  Blulkryntulle  «ut  <>eifi    Vt»urnlil«it   <rl<<*  M#>ii»rh*'n; 
k  AU«  (irr  MUtrrti«-  \   v  KtyaUJitf  au*  «Irm   If  i'rililiil 

«livftt ;  f  toan  IjAiutirr  UMÜ  /  iut  4«t  JucuUnt  ilf^ 
üirMidfiitrb^os. 


leidung  \on  Fibrin  hervor,  die  ohne  diesen  Zusatz  niehl  einf^olrelen 
Fibrin  sclieidet  sich  oH'enhar  vveüigsLens  zürn  Therl  aus  dem  Plnsma 
jdas  Plasma,  das  man  durch  rasches  Senken  der  BiulkOrju^rehen  für 
»rperehL-n  z,  B,  ausf^ferdeblut  erhallen  kann^  jierinnL  Aus  Froseli- 
sse  ßlmkorperehen  nach  Verdünnung  mil  Zuekerwasser  abiiltrirl 
,  kann  man  (J.  Mülli^rJ  ebenfalls  i^erinnondes  Plasma  erhalten. 
die  Auflösung  der  BlulkOrperehen  ininu-rhin  n»it  /.ur  Gerinnung  bel- 
ieb Einspritzen  von  Galle  in  das  Blut  irlu-nder  rhit'n'  tritt  naelj  nteinen 
iti  rasch  BlQli;erinnn nt*  im  h'hendi'n  Tliiere  ein.  Hbenso  nach  Einspritzen 
tri  und  wieder aur£;i'lhntilem  Blnle  [N\l  \T>f  l  Bddr  Einlltlsse  zerstören, 
sahen,  die  rothen  Blutkurperclien.  A.  Mi:vNstiTji  lehrt,  dass  das  Fibrin 
Theil  aus  den  Blulkörperchen  slanunt ,  bei  Pferdeblul  Ins  zu  907o- 
noch  immer  r;nhselhaft,  waruu*  die  Fibrinaussch^^iilung  im  lebenden, 
lute  nicht  stallfindelj  wührend  sie  auch  in  dvn  lebenden  Adern  so- 
vveon  das  m  diesen  enlhalten«^  Blnl  doreli  l^nterbindung  des  Gefässes 
eh  Beibung  an  Wandrauhigkeiten  nur  Verzögerung  in  seiner  Be- 
Wir  haben  es  hier  mit  einem  riithsel  haften  Einlluss  der  lebenden 
XU  thun  (BRiicRE)  ,  der  bisher  jedoch  einer  gt-naueren  Artalyse  ge- 
ichblut  mit  einem  lebenden  pnlsireufh/n  Uwum  über  Queeksilber 
innt  nicht.  Bei  dem  Absterbf*n  der  GefiJsswantl  und  Jn^i  der  Blut- 
turch  Aderlass  tritt  das  Blut  ganz,  bei  der  Stockung  der  Bewegnng 
lebenden  Gefasse  wenigstens  der  centrale  Inh^dl  der  Gelasst»  aus 
Hing  der  Gefass wand  heraus.  Verzögert  winl  die  Fibrinaus- 
'dl  gewisse  Zü.satze  zum  Blut :  wie  Kolilensiinre  unti  andere 
ren,  Alkalien,  alkalische  Salze,  Der  Zutritt  der  [,uft  beschleunigt 
j  ebenso  iine  Erw^irmung  bis  auf  -»ri'*  ntul  Sriih*geii  oder  Uuirlen, 
rin,  das  sicti  aus  dem  Blute  aussehtüdel,  betr:Jgt  itti  Ihnchselunti  nur 
l>as  Blut  besitzt  mehr  tilirinoplaslisclie  Substanz  als  zur  Ausschei- 
iliui  enlhidtenen  liloinogenen  Substanz  mSthig  ist.  Es  ist  auch  noch 
idung  Seines  Faserstolles  fiihig  in  andeuvn  nur  tibrindgi'm'  Sutjslaiiz 
FlüSHgkeiteu  z.  B,  Transsudaten  die  Fibriiumsscheidung  zu  veran- 
Clhvhis  und  byn^phe,  deren  Gerimmng  an  sich  langsam  erfolgt,  wird 
Blutzusalz  beschleunigt.  Aus  dem  verdünnten  Blute  lasserj  sieh 
feh  K«-ddens;iure  ausscheiden,  zuerst  wird  daiinrch  die  tjbriio>fil.'»stisehi' 
falU.  Durch  Hitze  und  Alkohol  koimi'u  sie  nicht  gefallt  weiden^  wti- 
h  vom  Globulin  unlerscheidenj  weshalb  sie  KiHNK  alsParaglobulirj  Im*- 
BS  ilac^moglobin  besitzt  keine  hbrinoplasiiscfjen  Kigenschaflen  iKiievK]. 
uls<jrum  (das  Blutjilasma  ohne  Fibrin,  b*'Steht  dem  grinsten  Thede 
J  natih  aus  Wasser.  Die  llauplinasse  an  festen  StotVen  maeljl  das 
lin,  das  Bluleiweiss,  aus.  Ausserdem  findet  sich  auch  etwas  Nalron- 
Serumcasein  durch  Sauren  falllKn\  Dit^  Eiweissmenge  betrügt  etwa 
ischc  des  Blutserum  enthalt  vorzüglich  Natronsalze,  im  Gegensat/,  zu 
toti  iIrT  Blulkörperchen,  verliyndt^n  mit  Chlor  und  Kohlensäure, 
s  man  sonst  als  Extraktivstoffe  des  Blut^'S  zusammenzufassen 
^ichiiurch  genauere  Analysengrossentheils  schon  jetzt  als  ein  Geiniscfi 
rscliit*« Jenen  Stollen  herausgesUdlt,  die  wir  uns  nach  der  Bckaimlsehaft 
f|i»n  tler  BlulslofVe  leicht  selbst  zusninnienstellen  können. 


Der  Chylys  führt  dem  Blule  vor  allem  Felle  und  Seifrn  lo 
niilu?r  ontersurlit  stiid.    AüpIi  hier  tindel  stell  ChoJestdCaHn  uml 
samnitfeUinoni^e  im  Blute  ist  gering,  etwa  0,<— 0,^%,    A 
sich  auch  Traubenzucker,   der  zum  Theile  aus  der  Nah\ 
weise  ^iher  auch  aus  (iin%rhsnüssigkeileii  imfj:^enüiiinieii  \v 
den  Muskeln.    Ausserdem    kommen  Doch  die  tibrigen  Z^ 
Riweissstoire  der   (ievvebe  vor     \aebij;e wiesen    sind:    Harn 
U  i  pp  u  r  s  ä  u  r e ,  S ;i  r  k  i n  ,  zuweilen  ü  ri  r n  s a u r e  (bei  Gicht) 

Ueber  das  Verhallen  der  Gase  im  Blut  werden  wir  crM  Hwrt 
zu  sprechen  haben :   es  linden  sich  :   Sauerstoff,  Stickstoff 
süure. 

Ei«  gelang  binLer  nur  unviillk«>mmon,  Blutkörperchen  utid  PtftAml 

Ich  Aiialyso  zu  unterwerfen  ,  du  belrlo  niuist>psUin<tt!ie!le  mcehanis(*h  z 
int  Meüschru-  und  :^im;<eUi*erl>lu(  nielil  in  Uvuiuhi  sin»i.  Es  kniiii  hirr 
StMikunj^sbestrebon  th^r  ülulkoifitTrhi^n  ImtiuIzI  werden  (Horpt), 
fiiUri,  dass  vine  ho  }i;msse  Bhdschiehl  von  Hlutkorpercben  frei  wird, 
für  eine  IHasniaüiial>se  zti  Üeforii.  Es  ist  klar,  dass  man  durch  eine  Aiuil] 
btutos  =  Bluiküipi3n:ben  -j-  Pbisma  und  eine  weitere  Analyse  des  Plasma 
allein  dio  uolhwendigeii  AnlialLspunkte  Iti^ben  würde,  um  dco  Githall 
und  ihn*  rhuuiische  Zuj^nniniensotzunj^  zu  bererhiien.  Die  rit»^öiiiuittn«i 
BluU'  kfiuii  i\n'>  ticrriOsamniUibntimi'rit;c  bcstiniinl  \v<'nl*»n»  dn  diis  Fibrin  i 
koinn»t  IIbI  man  also  in  einer  hirlinn  remeni  IMasina  das  Fibrin  lie«ti 
tius  der  Fibrnnm'nge  cb\<  Ge^summlbliib's  leicht  die  (icjiammlmcii|;r  tlr**  Plag 
Jlopi'i:  inaehle  nach  dieser  Methode  Anahysen  des  Pferdeblules,  da»  skrh 
Seiikun^^besU eben  seiner  mnien  Blul;körperehen  «lusxeiebnet 
In  i  u 0(1  Tbeiti-ii  ( i  e  « ii  in  m  t  ti  I  u  t  waren 

liasnia  iI7S,H 

Blutkinperehen  8i6,« 

In  lüiio  Tbejl<*n  Blutkörperchen 

Was*ier  r.65.0 

fesl^  Slonr  ♦-i5.0 

In  1000  Tbc i km   eUismu: 

Wosser  .....  908.4 
feste  Stoffe  ,  .  .  91, « 
FaserstofT    ...  10,4 

Albumin  77»« 

Fette       .  i,t 

Extraktivstoffe  4^11 

lOiiliche  Salze  .  .  .  6» 4 
unlösliche  Salse   .  l»7 

C.  Schmidt  bot  nach  einer  anderen  Mettiode  die  Blulkorp«rrb«i 
gesonderten  Annlyi^e  unterworfen.  At$^  Beispiel  diene  t^eine  Aoaty^  des 
Mannes.    Wenn  wir  hier  auch  keim*  nb^:)lut  richtigen  Zahltm  vor 
dir«ktenErgebni»M»din  AnalyÄv  docli  immer  als  Anmtherungrn  on  d4i 
deoti^ndereni  Werth ,  a\>  wir  bisher  noch  keine  anderen  Booboclij 
jiros^erer  fienauifikeil  tut  sie  sulisiduiren  können.  Diesen  Antd>iiMi 
die  wichtt^e  Kennlniss  der  verschiedenartigen  Vertbeilung  der 
korperchen  and  Plnsm« ,  ous  welcher  der  rege  Diffuü^ionf^WecliMil 
IflaupthlutbeMandtheilen  her%*nf^ebK  auf  dem  ihre  geiseuäettige,  tri 
lliiuplNtrht«  nach  b«*rulien  mus«^. 


Chemische  Blutbestandtbeile.  355 

teilen  Blut  sind  enthalten : 

Blutzellen 548 

Plasma 487 

leilen  Blutzellen: 

Wasser 684,68 

feste  Stoffe 848,37 

Haematin 45,02 

Globulin  (Gesammteiweiss)   .  296,07 

anorganiscbe  Salze     ....  7,28 

Chlorkalium 3,679 

schwefelsaures  Kali     ....  0,432 

pbosphorsaures  Kali    ....  2,843 

phosphorsaures  Natron  .    .    .  0,633 

Natron 0,844 

phosphorsaurer  Kalk  ....  0,094 

phosphorsaure  Bittererdc  .    .  0,060 

Eisen unbestimmt. 

leilen  Blutplasma: 

Wasser 904,54 

feste  Stoffe 98,49 

Fibrin 8,06 

Albumin  u.        j  i 

Extractivstoffe  } }  ^^»^* 

anorganische  Salze        .    .    .  8,54 

Chlorkalium .  0,859 

Chlornatrium 5,546 

schwefelsaures  Kali     ....  0,284 

pbosphorsaures  Natron  ...  0,274 

Natron 4,532 

phosphorsaurer  Kalk  ....  0,298 

phosphorsaure  Bittererde  .    .  0,24  8 


oben  gegebenen  Auseinandersetzungen  ist  das  Resultat  der  Analyse  verständ- 
:;htig  der  Gehalt  des  Plasma  an  phosphorsaurer  Kalk-  und  Bittererde  für  die 
r  Knochen  sein  müsse,  leuchtet  ein. 

ihendea  PhjsUlegte  des  Blntes.  —  Nasse  und  Andere  haben  über  die  Zusammen- 
lutes  verschiedener  Thiere  zahlreiche  Untersuchungen  angestellt,  die  jetzt  bei 
I  Ernährungsweisen  wiederholt  werden  müssen. 

es  Menschen  und  Omnivoren  soll  am  meisten  Blutkörperchen  und  daher 
^isen  und  lösliche  Phosphate  enthalten ,  ebenso  am  meisten  feste  Stoffe  und 
;nge  des  freien  (schwachgebundenen)  Alkalis  im  Blut  soll  eine  mittlere  Stellung 
Menge  in  dem  Blut  der  Herbivoren  und  Carnivoren ,  die  am  wenigsten  davon 
alten.  Das  Blut  der  Carnivoren  enthält  vielleicht  etwas  weniger  (?)  Blut- 
f.  S.  350)  und  weniger  Fibrin  und  mehr  Fett.  Das  Blut  der  Herbivoren  ist  am 
utkörperchen  unter  allen  Säugethieren.  Das  Blut  der  Vögel  enthält  ebenso 
rcben  wie  das  des  Menschen ,  es  ist  reicher  an  Fibrin  und  Fett  und  ärmer  an 
»  Blut  der  kaltblütigen  Wirbelthiere  enthält  mehr  Wasser  und  weniger 
n  als  das  Blut  aller  anderen  Wirbelthiere.  Für  das  Blut  mancher  Wirbellosen 
upfer  neben  dem  Eisen  eine  hervorragende  Rolle  zu  spielen.  Das  Blut  des 
wird  beim  Stehen  an  der  Luft  himmelblau ,  Ammoniak  hebt  die  Farbe  auf, 
soll  sie  zurückbringen,  es  gibt  bei  6,42  0/o  Asche  0,038  Kupferoxyd,  es  enthält 

23» 


ilaiii'tK'n  alior  muh  Eispii,  ^Gkwth,   v.  (itmui'-ßEsA.NtiÄ).     Aueb  dir 
jhhIcu  fiimJen  IIsrlls«  luiJ  Bjhra  kupferhaUig ,  elx^nso  GE?»Tti   iJi<?   v<i 
Ht*r  i^icli  abor  auch  Eisen  (indet.    Das  Btul  von  H<?ti\  pomalia  s#jU  ilomk  ! 
Stoff  blau,  durch  Roll lensäure  farbfos  werden,  wahrend  dasUlul  cfiii£er( 
und  Elmlcine]  durch  Snu(*r!«lnir  nl<^ht,  dagegen  durch  linhlensüarr  tilaii  \ 
Auch  im  Hkitp  von  SepiiMi  utid  OtUopus  konnten  H,  Mlm.eb  und  SCHL 
weisen.  In  dem  Ultdr  ffd-^rnder  nieder**«!  Tliiere  ist  hinher  Kupfer  iti 
«ans,  C  prt£;urus,  Fk'dcnje,  Aninthias,  Sefitim  uud  Oetopus ,  llelix  | 
Umubis  Cyc.li»ps  (v.  lionLii^BusANKz).     Die  Meinim*;.  dn^s  än^  Ei$«ri  d€t  I 
Thien'  bei  den  \Virbtdh>seTi  physiologisch  durch  Kupfer  er>e!xl  *el,  »in 
Itß^ANEz  dfidurcli  uusvahrschcinlicii «  dai^s  nebou  dein  Kuprrr  ilas  Kii»eii  14 
Tliieie  nie  h^hll  und  zuweilen  *M»gar  in  übcrwiegeüd<?r  Menge  voriiAndmi  i 


fiasi'  dös  BlutCH. 

Im  GesiiruiHlldutr  isiiul  Snut4"stotT,  SUcksloff  und  Kohlen; 
drrii  Wtn'hs^dMM'kidir  ilcr  Ciiisr  dL^r  Alriioi^|ibjiv  iiitt  drn  BtiJli;as< 
Oxyd.'ilionsfjioeeijs  drr  Ort^nne  skh  biUlon  —  vor  allem  Kohleiü^ 
dir  Ijdji'OsiiNiiihVhkril  des  tinimnU'it  Ori^otiismus. 

Dil"  AyfiKibiui'  *k\s  SaiitTsloffs  in  iUs  Bhit  ist  xurti  ^ri^ 
afdiJHi^ii!  von  ibii  pbjsikiilischrn  (jesti/.eT>  ilcr  lijsditlusion  und  d 
Einwirkung;  rinrr  Artzu-Imnii  der  Blulki>r[H'rcben  urul  z\%;ir  dirr 
hnhes,  des  II  a  e  ni  o »:  I »:)  li  i  n  s  ^  gt?j;;i^D  dicsei^  wicjili^u*  LebonjibcnJüi 
serurri  Ix'sil/.l  koinr  st;irkert*  Aiiziclmnjj;  zu  Saiierstofl'  als  rtiuT 
sfinetn  Salzj^rhiiUc  nacli  den  allj;eimMnt'n  (U-stHzt'n  der  Ctasdifli 
(L.  Maveh],  Der  FarhslolY  der  loüierv  Blulköqwrclicn  bindet 
Sttuerslofl'  an  sich,  ohne  sicli  mit  ihn»  m  zersetzen  ,  und  ^tesiUI 
wieder  an  tindere  (Jewelx'  zur  Oxydatinn  tibzugeben,  Kiiixe  bea 
diese Snuer.slotral^j^idie  ;m  Fliuirnerzellen  |S.  !01>].  Mnii  hat  dk*  fttttl 
Seh wUiii Hieben  ver^ticben,  %\le  deu  SauerblolT  in  si(*h  t.*ins3iig(^. 
ist  so  lose,  dass  der  aufü;enonuiiene  Sauer*>UdT  von  dem  ßhile 
durrli  iJreselhen  Mittel  getrennt  werden  kann,  welche  die  (Ilunui 
i^anz  indillun'ntc  üase  aus  Flüssii^keiten  auszulreilx^n.  Magthh, 
Cl.  BifRNAHü,  dann  SKTUcuEPfow,  ScrJSLKöW,  Schofi'ke,  Frkiei  q. 
wj(/s»cheu  Laboratnriuni ,  in  der  neuesU^n  Zeil  Pi-ugkü  sind  iss, 
allem  die  Keniilniss  des  (iasgeballes  des  Blutes  verdanken.  Sk 
die  sie  untei*buchl*'n,  auj*  dein  Blute  durch  Auskochen  j  durch  H 
Gas«*,  oder  am  besten  durch  llereiiTbrini^«*!!  devs  Hlut€*s  in  den 
(TomcKLLrsche  Leere)  gesarnnult. 

nu*  Knldeckuni;  Lotiiak  Mkykh:^,  das^  der  SaucrülolT  des  tllutr^  ilurel»* 
Äiturp  ätum  Öluli?  so  fesl  gebunden  w  jr<l ,  dass  er  nun  durch  die  ^l*cu  p 
nichl  ni<*br  uu^gelrietien  wenlen  künn ,  vcrs|»ricbt  fUr  dk'  Erkcmitniik» 
Saui'iNtnITes  im  Blüle  von  grosser  Heih*nlung  zu  wenlt^n*  dii  j^telt  ilie  1^ 
der  liewebe  und  des  UUite^i  sieb  bthlende  Saure  be^lÄiidig  dem  lltitti*  lieif 
Kinü  l>e!»ltutuitr  S^iuersM •  flu j enge  iMndel. 

Mull  bat!  bit}j;e  ilatun  festiiehalleu,  diiss  ihr  BiiieugehaU  0<^  tief »  INrldicr 
die  l'abigkeil,  SaueiiiUin  aUiKUzieben,  ertheih*.  8iiviel  Hk*hl  f«(»t,  dmtm 
kdirpeni  der  Dlutkürpeichendle  liesprot'bene  Ki^enscbiifl  xukoiiiitiL  Aock 
d«ft  UAeumlokrystünins  in  Huemulin  und  dt^n  glübullniibnlicilicit  Emrjan 
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Sligig  vom  Dni»'k  niiriirlinvmi »   n»n   RrsölL-it»  welches   dadui-ch   xweifclhafl 
i Serum  nie  ^nnz  hiiemii^lnl^inrrt'i  orhiillen  kann. 

Kch  den  neuen  Hedbrielituii^i^n  knuni  einem  Zweifel  mehr  zu  unUiiiiegon,  duss 
Plm  Bluli?  in  dir  nelive  hirni,  in  Ozon  ühergeführl  wird,  wn<lurch  er  er*:*!  din 
|tt,  her  der  normiilun  KitrporUnuporaiur  die  zum  Leben  nölhi^en  Oxydiitions- 
Uleiten.  Es  wirken  jjuch  liier  wieder  die  roUiim  Biulkitrpiuvhen ,  niehl  das 
■viTiT  gelang  es,  die  OzoiireakUnu  von  normalem  Blute  zu  erhitilen  ,  naehdem 
l^ieknnnt  wor,  dass  die  Blutk<jrperchen  dns  Ozon  aus  ozonhalligen  Flüsi^if;- 
^iiufuehnien  und  auf  andere  durch  Ozon  leicht  o\ydirl»are  Stoße  übertragen. 
bt  oiydirbare  Stoffe  verwendele  ScnöwtEiPi,  der  Enli]«<;ker  des  Ozons,  vor 
nklur,  die  sich  dureh  Ozon  lehh^ift  hlfiul ,  imd  lodkoliurnktcLstor,  aus  dem  das 
I  frei  milcht  und  dadurch  zur  Ilildiin^  der  bekannten  tiefblauen  lodjitilrke  Ver- 
SchOhhejs  hat  lURh  i;ezei^t,  dass  iUis^  Blut  aus  Ant^izon,  einer  anderen  Modi- 
iuerslofTes,  die  mil  dem  Ozon  im  gewohnlk'hon  "aoutralen  Sauerstoff«  verbunden 
der  Ozoiibilduug  stets  mit  ent^tehtj  auch  Ozon  zu  bitden  vermag. 

[>luU*  SauerslofTj^tdifdi  di's  Blutes  ist  im  voofison  und  artoriollen  Bltito 

jiher  natürlich  auch  in  koiner  dieser  BluLurl*?n  jeuials  conslant,  da 

der  Blutkörperchen  je  nach  den  Lehens-  und  Erniihrun^szust^livden 

Schwankuni^on  unterworfen  i.sl  und  dein  venösen   Blute  hei  lan^- 

lufi?  oder  uährend  der  Thätit^kciL  derOrj^ane,  die  es  durebslrönil, 
»IT  entzogen  werden  tuuss.  Bei  raschem  Durcliströnien  des  venösen 
es  unter  Umstanden  fast  t^aiiK  die  hellrolhe  Fiirbunj^  des  arteriellen 
iniil  auch  einen  grosseren  Theil  seines  Sauerstol^dialti's  hei. 

Imow  fand  im  Menschenhlute  ^6,41  Volumprocente  Sauersl*dr,  in  <leiu 
er  Carotis  eines  lltmdes   15,05  V.  pCi.     Im  venösen  Blute  ruhender 

^ö   der  S*merstoll't;ehalt  sehr  sehwankend   ist,    fand  Srzrit.£ow   etwa 


HOw  hat  auch  die  Bhitgase   erstickter  Tbiere    untct*suchl   untl  fand 

iierstofr  fast  o<ler  wirklich  vollkoiniTken  verschwundea ,  sodass  sich 

uren   oder  keiner  mehi"  durch  Kochen  und  Auspumpen  im  luftleeren 

ilien  liess. 
i  ckstoff  ist  im  ßluU*  ahsorhirl  enthalten.     Kr  helragl  etwa  I  —2  V. 
und  LoTiUR  Mhvew  fandeti  ihn    liie  und  da  in  grosserer  Mcut;»*  vor, 
jb  üiDCiTi  wie  es  scheint  t'xltvmen  Pallc  his  zu  5  V.  pCt.      Nach  rtiiMET 
Uiow   ist  vielleicht  ein  kleiner  Theil  chemisch  an  tlic  Blutkörperchen 

oltarhleli^n  SauerstofTverrninderung  im  venösen  Blute  enlÄpnchl  eine 

lii   des  Kohl  e  n s  ii  u  rc  i; e  h **  1  te  s  df^sselhen.      SüTsem^  "now  f;uid   im 

4jricUen  Blule  30  V.  |>(]t.  Kohlensaure,   Sc.zKLikOW  im   Blut**  rulunder 

V.  pCt. 

össle  Theil   der  Kohlensaure  ist   im   Blule   einfach  ahsorhirl  und 

ilic  oVh'Ji  crwähuli'U  iihysikalischen  Mittel  aus  denisellien  ahfieschie- 
Ein  anderer^  kleinerer  Theil  kann  erst  durch  Zusatz  einer  Säure 

;iiis}:etriet>en  wei'den  ,  ist  also  fesler  ehetniseh  t*ehunth*rt.  Die  atis- 
kohk'i>^*iui'e  könnte  möt^ücher  Weise  auch  lose  tiehuiiden  sein.  Die 
fbindiuif;  hesorL^en  nicht  die  Blutkörperclien*  »K  v.  LiKBUi  ze]i»le,  dass 
jisch^ phosphorsaure  Natron  ties   Serums    diese   Eigenschaft  hesitxl, 
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ILtilifeiiiiare  an  sich  zu  binden.    £s  leuchu^i  von  seibM  i^, 
aamrn  Natron,  indetn  es  sich  zu  doppeUkoblensaurem  \atrmi 
Aslbiil  Kohlensäure  verbindet,  eine  lose  Kndong  wie  m 
cllMiMb  besorgen  könnte* 

Man  ttmi  gcg«»n  die  Betheiligtmg  des  letilereo  Saties  an  der  ii 
mmbAüit  fU««  fta^Btut  nlkalisrh  reagiri,  während  LosungeOt  die 
dtttM  HLohletMAur-e  eittbalU^o,  sauer  reagiren   Pkctci).     Ikige^c 
0PE/i^t  d«gft  Blut  Hucli  n«cli  vollkom minier  SälUfi^utig  loit 
Ascb  floch  itnhekannU^  Verbindungen  in  deo  Bliiikdrparctieil  bi^l  mm»  m 
4«0g  d«r  Ko^ilctinAun*  im  Blut  beth«iligt  geglaubt,  da  die  KoMMveon 
aadi  «nd^fMi  Oaietzen  mit  dem  zunehmenden  Drucke  wafCbst  sl«  dl« 
g0d  ZfiVTX).     Daa  phoRpborsaure  Natron  der  Bliitascbe   Ut  im  Bllite 
WMHüf  voHtanden  und  kann  sich  di^m  (nitsprechond  auch  nartn 
dMg  d«r  ICohl<in!(äure  betheiligen.     E»  entsteht  bei  Ott  V( 
iifUNI  und  .HKliTr)t.r) . 

H'ri/McaKjy  un<l  J.  W.  Mieten  hahen  die  Spannung  des  Saoeratoi 
I dr  f««« r  c b e  ri  bc^iliiiiuil.  tloLMGKEN  verfuhr  in  der  Weise»  das»  er  Blol  I 
4iff  AlKfijmiturin  luiKsolzto,  bis  ein  Manometer  keine  DruckzanatifHf  am 
l^artinldrurk  dr?«  8nuersio0es  in  den  ahgcdunsteten  Gasen  bestitnmfe.  Dit  J 
•fillitifii  Ifti  Allgemeinen  naeb  MirtLi^it  mit  der  Temperatur  zu  st#lg9il.  Df« 
fltollMUii  Aiim^r^lorrreirht'in  Blut  an  i^^iuersloftarme  Lufl  und  die  AMrnahn 
•aiMiralolfrelrhrr  l.ufl  in  viuor^tolTarmes  Blut  findet  so  lange  ataü  ,  bi» 
hiMnlfi  iwiftclien  der  SauerstofTsponnung  im  Blute  und  der  Sa 
•tabrnderi  Lufl  oiiigelreU'n  i»t.  Dieses  Verliältnr&s  wächst  mit 
**aueiiiti»iTilru«'k  haugl  iiattiriteb  ab  von  der  Menge  der  im  Bim 
i^ipekUvii  <bM"  Mi»iige  des  Haemoglobins. 

AU  Bri^ptol  de^  qu  n  nt  i  ta  ti  von  Uasgehalles  mag  eine 
üurmAtttiuvi  iiu  Mensr hpnblutc  dienen, 
hl  4  00  Volum  Blut  waren: 

(iesammte  Gasmenge  .     48,20 
SauerstofT  4  6,41 

StickatofT  4,to 

kohlensaure , 
frei  .    .    .    ,  ^v  ^ 

gebunden   .  i   '- 

gc«iiimmt     .  .ni,:.j 

OiliM  Min  Volum  Blutgiiüe  enthafiem 

Sauerstoff    .    .     34,4  V.  pCt. 
Stickstoff,    .    ,       i.4       ,, 
Kohlensaure   .     AB,  5       ,« 
Ah  llitlt«linblen  »»?♦  t#  Anal>'»en  derGaiie  von  arteriellem  fitmdelili 
«hIipii  liihMiiiiaHum,  borodittiii  sicli ; 

(ieimtii»liMn«fife  «-  46,9  Vol.  pCi  hei  oo  uml  i  M 
KoldOMiiire  =  19.7  ,. 

Sanafifoir  .  «^  44.6 
8ÜeUtoff    .   «•    l.t 
rrHii*im,  iie«men    Auapunipung!*imetl|o«li   «ier  imw  wom  tiie  % 
Hiebt,  fNiHl  In  iO(t  Votum  Hiii'HoHen  llundebttil««: 

fieiamnitim^tneugi^  «  Bi.»  VoL  pCt  M  ••«ml  •  If 
KoblrtiiaMrv  •*  t9,9  ,, 

fiiiiMriiaff  .  »  i,i 
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ehofi  Re^HultaU;  beanspnichen  nur  den  Werth  vt»n  ßpispialen ;  bei  den  y  n- 

^Schwankurii^en  im  Gasgehalte  des  Blulos  iiiiter  verschiodi>ut^iiLebenszufilänclen 

i  dem  mau  das  Blut  gewonnen»  sind  Miltelwerthe  von  sehr  untergeonlneter 

mnlbltit  hei  viel  mehr  Gase  als  das  Serum.  Nach  6&n  vergleichenden  Analyseo» 
jui  lltindeblul  aitgeslellt,  ergaben  sich  in  einem  Versuche  folgende  Verhältnisse 

G^sammt'  davon  Kohlensäure 

gKOMDge :  suspumpbar :  gelmnden : 

41,48  UM  ^«59 

M.i8  41,30  i3,77. 

i^jsi  das  Gesammihlut  weit  reicher  an  Sauerstoff  als  das  Serum,  welches  letztere 
Buer^lofl'  wohl   nur  so  viel  enlhölt^  als  es  nach  den  Gesetzen  der  Gasahsorp- 
vermag.    Dagegen  scheint  fast  alle  Kohlensäure  dem  Serum  »nzuj^ehören, 
bbung  auf  die  Gewinnungsmethode  der  Kohlensaure  ist  zu  bemerken,  dass  nach 
%*on  Pflügkr  ein  Siturezus.itz  zum  Bkite  zur  Austreibung  des  letzteren  nicht 
in  dem  Blute  bei  dem  vülIkomm£?nen  Eutj^asen  eine  Sliure  entsteht»  welche  die 
etzimg  selbst  zu  ühernelimen  vermag.     Diese  Säure  des  Blutes  entsteht  in 
llutkörperchen.    Ehe  man  sie  näher  kennt,  kann  man  sie  als:  Blutkörper- 
re  henennen.    Sie  entsteht  in  grösserer  Menge  bei  Anwesenheit  von  mehr  Sauer- 
[im  arteriellen  Blute,  und  in  venösem  Blute«  das  mit  Luft  geschüttelt  %vurde»  wie 
I  Beobachtungen  von  Scuöffeii  und  PnEVt»  ergiebt,  dass  die  Kohlensäure  leichter 
muten  Blutarten  enlweichl.     Es  seheint  sich  also  die  Säure  durch  Oxydation  in 
bilden.    Nncli  ilen  Unlersnehungen  Hoppe^s  entstehen  bei  der  Zersetzung  des 
«teU  neben   den  Hauptspallungsproduklen  auch  oi^anische  Säuren,   unter 
satflonsäut^  und  Buttt^rsaurc  erkannte. 

PLüGftit  deutete  darauf  hin,  dass  eine  Söurcbildung  im  normalen,  kreisenden  Blute 
Inden  möchte,  die  in  ähnlicher  Weise  sieh  an  iler  Austreibung  der  Kohlenstiure 
t  würde.    Nach  meinen  Beobachtungen,  class  bei  in  der  Zeit  gesteigertem  Stoff- 
Tetanus  das  Blut  sogar  im  lebenden  Organismus  sauer  werden   könne  >  scheint 
AD  je  Leine  Hypothese  mehr 

Das  (>ptis€he  Verhalten  des  Haemo.irlobins. 

^ystnllo  des  lhionHjc;kihins  sin<i  liopptlhreehciul  tiiid  fvk^ochronicrtisrh. 
Bg  xeigt  üine  schöne  rolhe  Forbi«,  weno  sie  unter  Luflzulrill  hergestellt 

Sevlkr  hat  zuerst  die  Wirkung  des  BlutfarlM?stolTes  auf  düs  duiTh- 
tbl  dadurch  festgesttillt,  dnss  er  Lösungen  von  Haemoglobin  von  wech- 
Aialle  und  gleicher  Sehiehldicke  vor  den  Spalt  eines  SpektraUppara- 
D  utid  das  Spektrun»  unter  diesem  Einlhiss  beohaehtett\  Ccneenlrirtere 
511  lassen  nur  den  rollieu  TheiJ  des  Spektrmns  siehtbfir  Bei  fori- 
'enlünnung  tritt  Aufhellung  bis  zur  Frau enhofkii 'sehen  Linie  />  ein^ 
Licht  zwischen  der  Linie  t  und  F  hn  Grün  auf  ^  nach  weiterer  Ver- 
iotnnit  das  Spcclruin  bis  xutri  Violett  zur  Et^seheinun^.    Es  bleiben  nur 

le  Absorptionsst reifen  im  grtlnen  Theil  des  Spektrums 
>  und  t\  die  noch  bei  ein*^  Lösung  von  '/i,,,^^^»  Haenioglobiu  in  1  Ctni. 
icbl  iiiehl  tibei^sehen  werden  können.      Der  erste  AI>s<M*plionsstfeif  m) 

r»    dunkler  und  besser  begrenzt  als  der  von  ihm  durch  einen  hellen 

Ulli  gelrennte  zweite  !j].     Mit  zunehmender  Verdünnung  verschwin- 


den  $14}  [zuerst /fj.     Dunli  die  BeoNichtuDgeii  von  Sroius  tsl  «^i!r«li 
diesi*  beiden  A  bsorptionsbii  n diT  deu i  s  a  u  e  r  s  t  o  f  f  h  ii  I  U  p  p  ii  tlaemo^M 
haernof; lobin    Hngohoren.       Durch   Ziibrint^t*ri    von    StHjcrMofT  Mm 
8iil)St;inzrn  zur  Blutföiiinii:  schwinden  niiiiilicfi  die  lK.*i<b*n  .Slo  ' 
.ihrer  SUitt  in  dern  hellen  Raoirip  den  sie  zwischen  sich  lieNM'O,  i...  ..  .* 

len  mil  verwaschenen  Hiindem  {y]  anflrill.  Dieser  emt^rht*  Mis^rpä 
entspriehl  den»  s  ci  u  e  r  s  l  o  f  f  f  r  e  1  e  n  1 1  a  e  in  o  g  1  o  b  i  n  ^  dem  r  c d  ac  i  ri 
inoglobin.  Diyeh  ScliUlteki  niil  Luft,  nimmt  das  llacmogioliiii  iviIm 
stöfli  auf,  verwandell  sich  zurück  in  Oxyhaeuioglobin ,  die  LOsun^  ti 
die  beiden  AbsorptionsliandiT  (er  und  ßj^  die  dun^h  redijrttx*fide  HilM^ 
das  einfache  B^ind  des  redueirLen  Ihiernoglobins  üiiergefübrl  werdri»  ll 


Fig.  97. 


Roth.      iHMiff«.     Gelli.      7        Grün» 


ßUu. 


4  gj^  r      // 


E$  r 


fMe  rolhen  Bt  u  tkorpei  rhen  zeigen    im   MikrospokLniiii 
lialU^n  wie*  Hiti'nKiglnbinlösungen  (HoH'k,  PuKtkUp  Stmiciki). 
Von  d»*n  f»c\vi*h**bp**t*in*lUii'iliMi  wird,  vsio  nli-  i  ,  firm  tbt 


Pas  oplifirlie  Vi^rUiiUen  (!«>«  Hnninoglobiiif», 


Mi 


dtita  Äpektrnlnppflml  kstio  man  verswhiedfne  leicht  ri»clndmidc  Flus^igkeii«« 

t.  B.  Hn  Gt?ni(&th  von  Etsi^rivUriul .  WtMiisjiitri'  uuti  iil)Oi*srhiiü»sif£em  AnitiionlHk» 

(»pfcnweiHi'  zusetzt,  odi'i- Ärliwrl'elHriHunniun»  ikIit  <*ii»'  )»mii«»ninkalisrhe  Li'iüung 

einsaucrprn  Zinnuxydul,     Üun-h  dit-  IwitJnn  Irisieren  Fliissi*;ki'iti'n  ,  die  ftirblos» 

Idie  ^'itrbo  des  Blutes  dem  venöHi-n  Öluk^  ahnliclip  di»s  Htttli  niiiiiid  nli,  t»s  bek^niitit 

^  yi'si  Bläuliche,  in  dutiru*ii  SiJiit-lkli^n  i'iscJKJtiU  vs  ^riitt.   Hurcji  rxHlticiretittti  SI<i(Te 

\  das  monncliroirtalihclte  HJunm^glnlMn  dichrnniiUisili,  Snu^rsilijn'  slidd  die  Mono- 

^ Wieder  der. 

tn  die  ßlulUi!<iUti$;  Rohlpn(iiYd^ii»i,  so  Irill  <'t(U5  li-ichln  Verschit^hunndcs  crstt'ii 
OtylmemoglohiiiH  i(t[  nuch  dein  jtwcilon  tu  i*iii ,  (*;<  ist  rliis  diis  Spi^klruni  des 
il  y  f I  li  ^  e  III  o  ^ )  o  lj  i  ti !;; ,  '^^  c  I  €  h  v  s  d  u  r  c  h  r  e  d  u  <.^  i  r  e  ti  d  e  S  u  b  s  t  ii  r»  z  e  r»  n  i  c  U  l 
tri  WArdoii  k  II II II ,  di<^s*dlmi»  lassen  iii  der  ttlmn  nui;et;eliiiiien  Weise  angewemJeL 
lAbst^rptiansstreifen  hcstehen.  Wenn  das  Blut  nicKt  vollkummen  mit  Kohlentixyd 
IwiMio  ulso  noch  OxyhaettH>K;lo|jifi  neben  Kobletioxydhnenjoglobin  in  der  Losung 
liisi»  so  zeigt  sich  b*.'i  Anwendung  rcdueii'endei'  Subst^inzen  zwischen  den  hleilH^n- 
ptiotish^iiidern  des  letzteren  der  Schütten  des  rertucirten  llHeiuogtohins.  Ebenso 
loxyd  verbalt  sieb  Slkinijfd,  d(»eb  stimmen  ^eine  nnch  Anweudunij;  reducirender 
Bdeci  beiden  Absorptiortsbtinder  mit  denen  der  üxyhuemoglobins  vollkommeo 


»Wirkungen,  welche  aus  Haeinoglnbin  durch  Zersetzung  Haeitiatln  cnUteben  tnssen, 

1  -fi  Haft  Speklrum  des  Blutes,  wie  sehon  der  UetieriJinng  des  Ruth  der  Lüsunj;  in 

I  ün  Andeutet.     Die  nsjch  solchen  Einwirkungen  im  Spektrum   erscheinenden 

ptiotisslreifen  werden  von  dem  Hsemntlti  erzeugt,   ly^s  Haemntin  bnt  in  sauerer 

•r  Lösung  eine  verschiedene  Farbe  ,  ebenso  zeigt  sieli  «lucb  dDS  Spektrum  vor- 

Seizi  man  tu  einer  etwas  conccnlrirterön  Lösung  vüii  Blutrotti  fider  Blut  etwas 

S(>  schwinden  die  Streifen  des  Oxyhnemoglobin   («  und  ß},  und  es  tritt  ein  iieuiir 

t,  welcher  die  FiuujfHoPEü'scho  Linie  C  an  der  Grenze  des  Ratli  211  Orange  dockt 

ilitispektrum).    ITehersätti^ung  mit  Alknli  schiebl  den  Streifen  nn  die  Grenze  des 

bin  [ß),  und  man  ksmii  wibkürlich  durcJi  Anseuren  oiler  Alkalischtuücben  die 

pifefi    abwechselnd   hervortreten   lossen ,    vrm  ilenen   iler  in   nlkaliscber   Losung 

liarf  begrenzt  ersehoint.     Behandelt   man  die  Ilaemtilin-Lösunf:  mil  der  oben  l>o* 

l^övs^ung  von  Eisenvitriol  fStoKEs'sche  llijs-sigkeil),  so  treten  zwei  dunkle  Streifen 

U  r  t e n  II u  vm u t  i  n  s  auf  ( y  und  d ),  von  denen  der  ei-ste  etwn  an  dcr^Jben  Siello 

der  ©rgle  («)  des  t}3tybnemoglobins.  aber  viel  breiler  ist.  der  zweite  ist  weiter 

(E)  zugerückt  nis  der  zweite  des  Oxyhaemoglobins  (^',  nüt  dessen  Absoqjlions- 

«lin  des  reducirten  Unemnlins  verwechseln  kiumte,     Donb  Schuttein  mit  Luft 

idco  letztere  aber  i^ünzlieli  [KuupiEl,    Piinvtii  versetzte  wässerige  itiullüsungen  mit 

Ibcr  und  sehr  wenig  Eisessig,  er  l)ctam  dann  ein  (Haemtdin-) -Spektrum  mit  4  Absorp- 

Plfsci  •  das  er  einem  krystaltisirbaren  tJ^ietnatin  ,  das  er  IbieniHtoin  nennt,  zusctireibt. 

pUonsstreifen  liegt  zwisctien  C  und  D^  zwei  zwischen  I>  und  E,  von  denen  der 

s^iwach.  der  zweite  stark  isl,   der  vierte  liegt  vor  V,    Dasselbe  Spektrum  sah 

E»-     Es  entsteht  auch  durch  einen  mit  schwefelsaureludligem  Alkohol  bereiteten 

ferner  gaben  viele  Sauren  ;0\alsoutv,    Plmsptitirsaure ,  Salpet^-rsiiure)   mit  ver^ 

oder  SauersbdTbaemoglubin  md  oder  iduie  Aetiier  <lie  4  Streifen.     In  siinlen- 

gi*kmlo  f I  a  e  m  i  n  k  r  y  stalle  zeigen  dassell*e  Spektrum.     Der  Unterschied 

tuiloifi   von  Haemln  oder  Haematin  ist  noch  mcbt  bestimmt  feslgeslellt,  da  die  an- 

£nU»tehuiig  ohne  Kochsalz  dafiir  kaum  beweisend  sein  dürfte. 

n    Sriit^Ks  gab  au  ^  dass  nam  durt^b  rcducir  ende  Mittel  ans  Haematin   wieder 

^»tn  erzeu^'en  könne,  es  beruhte  das  wenigstens  z.  Tbl.  auf  einer  Verwoctiselung 

urirlen   llaeniiilio.      Neuerdiavs  behiiuj)tet   wic*der  ['hi:ykk  eine  Syntliese 

Bltitfnrbes1>orTe8  aus  seinen  Zerselznngsprodukti^n  auf  tlemselben  Wege,  sodass, 

|>Ci**lbc  he^LdigL  die  altere  Angabe  Mni  Stokes  wieder  aulh'l>en  würde.     l^RKttii 


Die  firbstoffIftfSBK«« 
twitfoben  6m  Lidil  and  4ea  Spsll  der 
l^^^ong  in  den  SfMit  eimriH 
wendi^n .  btfimtfr  «ijid  die  voo  HovrB-ScTLCt  •■ee«ab»MQ  Gl«i^tt9leilMl  nl 
8piegelKla«w»mk>n,  dervn  AlMlami  4  CeolffiMler  belrigl  ill«pitiAtiiia«i 
Glft§plfltt<nMl«rHKM«.l'li*fn»§ni4»ttreiti9ifMler(|Qfeli>tfl»tt«  iiiid  werdeti  dtlfeli  ei 
nchmhfiri^n  Hrthmc-ii  vouMcUÜ  mitrcuis  feMItesi.  Mwi  teni»   »t**  i«(ti  dwii  V< 
ml  i£ur  Miil'hprohi».  «lic  Glttter  «iioli  ileflniUv  in  dein  tr  shsiaoil 

w<jdtirclihm!ti!i(4?n»ilieRt5ini|n>nf  enoh^47rt  Ist,  ^crmmiinK  ndr^l,  d< 

AfküMr'n  nicht  nUfiegHITtfii  wird« 

Z»ir  ftpckti  of^kopiüehcn  Uiitcr»uct  hutig  huT  j;v  ,.  *  ^  ..  .  .., 
mfMjto,  miiriiMiiUili  Mf^Ullc.  vtirwi^ndcl  mnü  lieliiififitlicb  »lebt  Ivvclil 
(d»«  llniurpi'wln*  l^nriipi'  tu\t*r  »•«»«•  Wa^sorslofTIliiinm«'!  in  demm  nuiti 
lli)|j<iniii<*|iiMiflru  SUi(fi^  liluhf .  wmluroli  d»^  ilmen  Jiu  K«^horeiidiMi  diskottÜM 
di^pnii  liot»o  tirilri»  /,  Th)  mit  den  dnuklea  FMrtwiiOPmSichen  stiMiaiai 
%^iMil4'ii  HirNuUöiiniimmL'  gicbi  *i.  H,  einr  tnnxigt»  iiiU^nsiv  ^t'ibc  Ltnki  mnfi 
(iithpri^rhitnd  dt*r  I^ii4i'i«;jni«»nti**i!lii'ii  Link*  D*  ThaUium  gtcbl  fini^  grUiK».  Kl 
i»liii*  hliiU4»  tOiie  »*i»f  l^st  diuikrlcm  Onirid  uodun^li  dii^  Erk(*tinun{: 
itridin'f«!  i«riiii»|}IU'h(  \*>i^ 

U     KAt^r^^i  »«ftH   UM   *Im'  Hliill>iHi»tol1fi  nicücirr  Thierv  Sp< 
It^iHM.  duM  iiiiiiti'iir  dwrH'ÜM*!!  ii*»l  drm  llatsmo^futnu  nah  vi*4  , 


V«*rscbietlonheili3n  in  der  Blut!:u«<«trimrni>t»Uung.  ilCT 

Ver^chie^lenlieileii  in  ilcr  Blutzusjinimensetzung. 

»deti  eine  grosse  Anzahl  von  KinflüsHen  auf  die  Zusammensetzung  des 
Organismus  statt,  und  zwar  nach  den  verschiedenen  Gefclssbezirkeii 
h  '  I  .  BestindcTS  wnr  es  die  Pathologie,  welche  von  vergleichen- 
I.  in  Kninkht'iten  .sich  eine  grosse  Hülfe  für  die  Dinj^nose  Ver- 
la man  mit  Sicherheit  voraussetzen  zu  dürfen  «^faulHe,  dass  die  durch 
Lh.tfU*»  StoffvvechselverhUltnisse  des  Köq)ers  freisetzten  Biutveranck^run- 
i    LLC'iiug  i»cin  würden,   um  sicli  t\ev  cUeinischeii  Analyse  nicht  zu  ent- 

t»-vvärtUDgeD  der  Pathologie  wurden  bisher  ziemlich  getäuscht.    Auch 

M   der  Physiologie  hat  die  Blulanalyse  noch  verhüHnissmässig  wenig 

r  Grund  liegt  vor  aUciu  darin,   dass  die  Methoilen  der  Untersuchung 

■ine  voilkomitjcnere  Ausbildung  vermissen  lassen^  und  dass  die  iior- 

(rscliiedenheiten  der  Bkitzusammensetzung  an  einer  und  derselben  Stelle 

i<5inf>ar  unvercinderlen  Bedingungen  so  gross  sein  können »   dass  auch 

de  Schwankungen  noch  innerhalb  der  (irenzcii  ik-r  nuiglieheo  Fehler- 

bert^io fallen.     Es   sind  nur  einige   inuiicrhin  für  das  Versl*lndniss   des 

||M  wichtige  Thatsachen  durch  die  grosse  Anzahl  bisher  angestellter  Blut- 

n  das  Licht  gebracht  worden. 


Arterielles  und  venöses  Blut. 

der  alt4*n  Zeit  ist  der  grosse  Unlersehied  aufgefallen,  den  das  Blut  in 
llauptgefassabsclmitlen,  im  arleriellen  und  ventisen  Systeme,  zeigt. 
üedenhcilen  beziehen  sich  vor  allem  auf  die  Farbe  der  beiden  Blut- 
^älirend  das  venöse  Blut  dunkel,  fast  blauroth  erscheint  und  einen 
Dicbroisrous  erkennen  liissl ,  ist  das  artenelle  Blut  hellroth  und  nicht 
Man  weiss ,  dass  dieser  Farbenunterschied  sich  von  dem  verschie- 
^ebalt  des  arteriellen  und  venösen  Blutes  herleüel.  Schüttelt  man 
irikelrolhes  Bkit  mit  Sauerstoff  oder  hisst  es  nur  in  dünner  Schicht  an 
*r  Berührung  mit  Sa uersloB*  ausgesetzt,  so  wird  es  bald  hellroth.  Leitet 
*n  Kohlensaure  ein  oder  schulte ll  man  das  Blut  damit,  so  vertiertes 
le  hellrothe  Farbe  und  wird  dunkel.  Treibt  man  im  Vacuum  alle  Blut- 
ko  wird  das  Blut  in  einige  Linien  dicken  Schichten^ schwarz, 
Farbcni^nderuug  durch  Sauursloil  rührt  zumeist  von  einer  direeten  Ein* 
I  desselben  auf  den  Blulfarbestolf  her.  Auch  BlulfarbestolT  ausserlialb 
BolUen  zeigt  noch  die  Ikellcre  Höthung  durch  SauerstolL  Die  dunkle  Farbe 
CUH^ch^t  das  Besuttat  des  Sauerstollmangels  zu  sein ,  da  sie  wie  an- 
am  stärksten  im  ganz  gasfreien  Blute  auftritt.     Von  dem  Auftreten  von 

t"        mglobin  rtlhrt  vor  allem  der  Farbenunterschied  und  der  Dichrois- 
i  Blutes  her.    I>as  t3\\hacmoglobin  ist  tuonoehronialiseh. 
Autheil  an  den  Veränderungen  der  Farlx-  sollen  imeh  die  Blulkörper- 
tiaben  und  zwar  durch  ti  e  s  ta  1 1 s  v  e  r a  n  d  e  r  u  n g e  n  ^   die  sie  er- 
SI113D.    Verdümjt  ntati   Blut  mit  Wasser,  so  wirti  seine  Farbe  dunkler, 
ic;n  iihtilicher,  setzt  man  zu  dunklem  Blute  ein  Salz,  so  wird  die  Farbe 
Seil.   Ks  ist  unzweifelhaft^  dass  durch  die  Verdünnung  mit  Wasser  und 


3&1 


Diis  Blut  mul  (Mp  ßltitilriben. 


rlürch  den  SahKusntx  zu  dvm  lilulc*  dk-    l'oriii  der  Blulkö  ,^ 
wird.      Üiirch  Whsslt  seinvolirn  sit;  auf  uihI  vctiu*ivii  m<?hr 

liikurtkiUT  Gesl^ilt^  dindi  *kni  SitlxzusaLz  sdirüm[»fea  die  K6ri 

ilwse  Forinschwankungoii  als  Gmnd  der  FaHH-niinderung  herbe 
srlioii  fihon  ancf^c^dMMi  vvurdo.  Jedi^s  normale  hikoiikave  Körper^ 
HoliUpH'L^t'l  wirkiMi,  rkvr  das  [jrlit  ronreiUrirl  zyrUfkvvirft,  Die  kiq 
der  j;c*(fU(j|lenpn  Blutkörperchen  werden  daf;*»£:;en  das  Licht  zerstn 
l>(*haiiplet  dassder  Sauerslotrdie  Hhilklirperrhon  konkaver  rmichl  t 
K«itdensi»ure  sie  aber  aufseli\vell(»n  l.issl. 

(Jdiuji'-BhsvNKz  slellt  die  von  Nassk^  Lehsiann,  ii.  A.  jiefunJooc 
im  artrriellf  ti  niu\  vriiüseo  GesannulbluLc  td »ersieh Li ieh  zusaiiifneQ. 


Arterienhhil: 

lerriperalur   .    .   etwa  Um  t*^C.  hölicH' 

Farbe heller  und  nieht  dtehroiliseh 


tlasgehall  .  ,  . 
Wasser  .  .  .  . 
FilH'in  .  ,  .  . 
BlulkerpiTr'hen 
Albumin  ,  ,  . 
F.  tle  .  ,  .  .  . 
i:\traklivsU»n'e, 
Uai'nsLoli'  .  .  . 
Salze  .  .  .  .  . 
Zueker    .   .   ,   . 


relativ  mehr  Sauerstofl 

mt*lir 

mein* 

wonii^er 
keine  konstante  Diflen-n/ 

desi^l. 

rneln' 

w  enit;er  (?) 

njehr 

n>elir 


V  o  Q  o  n 

niedr 
dunkler  und 
rclati%'   mehr 

weni 


keine 


niehl 
koTisUl 
dcsf^ 
wen 
mehr 
wen 
wen 


Mrtii  dyrt  Imii  (lieser  TahoHr  frrihrli  nicht  ii'u>  Im  Allgumvlncil  UOllltgf^ 
UeuilhcUung  der  Grgebniiise  iler  illuUifuilyi^au  vorgcssiftri. 

€t.  Beiiiaad  hat  f^czoigi,  da^s  dns  veridsc  Blut  der  fmf  TrigomtiiiisreU 
Sp«*irhoUiriiseri  Hieii  in  Nieiiirr  K«rh<'  ^aiiz  drin  arlonell«*n  iihtilich  vi'Hiäll. 
daher,  4l!is$  da?»  Ulul  durch  die  vv»ilin'nil  dei  Zoll  crwelUnleti  Gcfti>4s«*.  mit  gröl 
digkcir  ah  sonst  tümlurchstromt  und  so  lürhi  Zeit  h*it ,  J»<?ifieM  Sttiior^mlT 
geben  wie  s*>nst.  Ks  be^i'ist  dit^scs  aber  iiichl^  dH»s  dio  nrl>cltcndc  üiil 
SttuersUilT  verbraucho  ati^  dio  ruhorido,  ihm  boWannU»  Tempo  ml  urctrhoh 
Snkn^tioii  Hpriebi  für  i\h^  Gi^Ki'Htlieit.  W^miii  oiui'  •(tf^iche  Volumdnh«tl  Btul 
dfü  Urüsii  weniger  SiiiHTslidT  idigiht  ah  in  der  rubündrii «  so  strömt  ifttcll 
i\i^n  t?rwt»iterlen  Mcfits^cn  so  viel  riifbr  fthrl  in  «inor  j^Iotchon  Zoit,  (l&ss  itli» 
5U)ITah$!Hl>o  der  c?inzt*Jm'»i  BlutiMiibcil  dsidurrli  innh  ülK>rkompünsiii  wint. 

Der  EinfliiK«  dor  Nahrung  auf  die  Blu tzusaititnctiseliiii 
iiiHtl  «ehwer  i»r*iithllich.  Nach  fi*ttr<*»ober  Nahrting  finden  nich  dio  Felle  ii 
Ai>dH««  das  St^runi  mjtchi^  i:rtruhi  iMi!^i'li«*irieii  k^nri,  nach  BnulnAliriif»!;  fc^l 
narh  gfn^iinj^erUMn  5u)zg«nlU^i*(  sind  die  AsehenhesUindthedc  des  Ui*^iuitiiaitlil| 

?»e1ir  NtmcrkeiiHwcrlh  ist  es»  weit  en  mit  iinMMen  .Viischauungen  ilor 
viirgMnp*  UlHTtMUHniiMnlf  da^^s  längeres  Hungern  und  ebt^nso  i^irkeAilG  m 
luMe  »der  wUHlcrholt^i  Adorlasse  «He  iilyrigen  Blulbe.itundUiudü  vertiiittijff;! 
vennHiroa  ^    der  Organismus  wird «  im  Ganzen  at»ii  auch  nein  Blut  di 
t%aiMertg(^r. 

tunzekidtrt  wirkt  Nahrungüuiuhitihme.  Wahrend  dor  Wfdauuiig  til  m 
%rnnindert    und  nhe  M>n!»tigcn  ße^^Ltiulllieik^  de.s  Blutes  vertnoliit*    la 

tAgCn  Hlnkl  drr  W;ikSiri:<'Ti;ilt  drs  Rhilrs 


btc  Mo(Tvorgänge  im  leUnicleii  Blule 


;Mi5 


gej^cute  l-l«Msditirihruti^  vennioderl  obeufaib  den  Was^crgeball ,  vontioLrt 
I  Fibrin,  BvtriikUv^lotlen  und  Salzen. 
NÜj^chi^  NDliiung  —  wie  die  obigen  Angabc^n  übenfalU  ^eiuiu  diMi  BesullaU^n  der 
mährungüversucbe  t^nts|>rechcnd  —  vermehrt  dogo^'en  den  UJutWössergehalt ,  dns 
pAd  die  Felle,  vermindert  sibfr  das  Fibrin^  die  EAlrakti\>tolfe  und  Salze. 

deu  Eii»riuss    der  M  unkel-A  rbe  i  tu  I  einlu  ng   auf  die    Blnlzusam' 
\nn^  weiss  man,  dass  direkt  nacb  iler  Arbeit  das  Blut  proccnUst;li  weniger  Wasser 
l  wälimid  der  Rulie,  da  jik-b  rlic  Muskelzersetzungsprodukl*?,  dit*  »iicb  NvHbrcnd  der 
MtlUg    in  grös>prer  Menge  bilden,  zuer.^t  in  i}im   anhauren   (J,  Rainke)  ;    das  Blul 
^eiae  sauej*e  Reaktion  annehmen.  Da  bei  AubJ^chtusH  der  Ernährung,  oder  man  gel- 
ledcronmtz  des  Mebrverbraoches  bei  Arbeit  der  Muskel  und  der  Gesammtorgani^ 
erreicher  werden,  so  wird  es  in  Folge  davon  s^päter  aucb  das  Blut,  da  sem  Wassei'- 
kori29lar)t<^s  Verhatlniss  zeigt  zu  dem  Wassergehalt  der  ticwcbe  (Schottin ;.   In  die- 
Wirkt  alÄo  übermässige  Arbeit  wie  fortgesetzte  Süfleverlu.^te. 
Alter  und  Geschlecht  sind  voo  ticslimmcndt^iii  Einfluss  anf  die  Blntzusam- 
•^  and  e»  kann  uns*  dieses  um  so  weniger  Wunder  nelinicn,  da  wir  ja  wissen,  dass 
^tiaimten  Begriffe  fast  vollständig  rlureb  verschiedene  Ernttbrnngszuslönde  ge- 
?ii,  deren  Einwirkung  auf  die  Blutmiscliung  wir  schon  bcsprodipn  lialien. 
t  r    Itabea  weniger  Wasser  im  Blutf   unil    mehr  lllutkorperebcn   als  Frauen  und 
Blut  der  Frauen  i^t  etwas  fettreicher.    In  der  Schwangerschaft  soll  das  Fibrm 
relativ  vermehrt  sein.    Das  Blut  der  Schwangeren  bildet  gern  eine  Speckbaut, 
>  Vet*xögei*iing  der  Gerinnung  oder  Beschleunigung  derSi^ukuugder  Blulknrpert  heu 
»  2jpccißs€ he  Gewicht  deHGejsammtblutes  soll  dann  geringer  sein,  die  Farbe  dunk- 
späteren Schwftogei^chaftsmonalen  sott  der  Wassergeball  wieder  ab-,  die  Blut- 
imenge  zunehmen. 

m  s  l  r  11  a  I  b  I  u  t  zeichnet  sich  fast  imnicr  durch  den  Mangel  der  Faserstoffgerinnung 

Bilweder  schon  im  Uterus  slaltgefnmlen  haben  mag,  oder,   vitdleiehl  durch   Zu- 

dei»  Sk'lileinis  der  inneren  weiblichen  lieiiilalien  (?),  verliindert  wird.    Das  Mikro- 

4lle  Beimiscbung  des  Geititatschleiiiis  tu  dem  Blute. 

k  ettixelnen  BluUjrten  in  den  verscldeticnen  Gefassprovinzen  ist  an  den  s|H;cielleii 


Uir  .sti^HVijrgiuige  iiii  lehtiinU*ii  Blute. 

l^euMMiitti  {iQrft'ii  wir  wohl  aon*4inien,  Jass  im  Hlulr^  m  \vt»Uvhi'iu  sich 
te  Anziibl  von  Zelhix  tirid  xelb^niilinlicbcn  lJ*4>ik!eri  lindotj  in  niclit 
ltdt*r  Winse  chrinische  (jdH^n^vorizjliii:;!'  tniitieten  iiiüi^en. 

isL  ül>er  iien  Wi^cbsi^lvnkt^jr  At^r  Bliitkiu|)erf!hen  mit  de\-  BliilUüssii;- 
ll'enig  erforscht, 

Hein  inüiison  wir  bei  dvm  Ltlirii  der  Ululkürprrcben  ;iii  Kntlosiuose 
llass  wirkJic'h  DitriLsion  /wischen  den  BliUktiiporctien  und  der  sit*  uiii- 
l**'Jllssigkert  slaltJimlel,  beweisen  die  ForniänderuD|;en^  welche  wir 
,eheii  sehen  l>ei  f  Policen  In»  tionsschwfinkuui^en  th^s  Serums.  Wir  sehen  ^ 
l^sioloi^jM^ien  Versebiedenheil-en  iii  der  koneentralion  7..  B.  durch  Nah- 
Ijtne  undMu,skelhewei^tiJijj;  inil  <-irtissenversehiedenheilen  der  Bliilzellen 
uüpfi  s»n<i,  als  direkter  Salz-  cyiUt  Wasserziisatz  7,inn  Hlute. 
J4.4es  hleihl  aber  noch  dunkel!  Wohrr  rührt  t^s,  dass  in  den  noniialen 
dien  sieh  die  versehieilene  ZusamnienselzuuL;  der  aneit'anisehen  wie 
tlesliindtheiie  trol/  dent  OdTusionsverkehr  unj^estürt  erhalten  kann? 
MiU  es,   dass  bei  gewissen  Krankheilen  /..  B.  Chult^ra  ilie  Hhilkürper- 


SB 


Diis  lilul  und  (iie  Ulatfint^^l) 


t'lioii  iiii'si-  Fj*hij;kdt  des  Hrhrirrens   in  ihrer  ehernisrheri  Kon 
Wir  Ümkni  im  (Juiltnabluti^erunj  Kiiliiialxe  undThosphorsdure  in 
Auf  der  Anwesenheit  der  ersN^ren  beruhen  zweifelsobne    die 
svriiplonie.     lii^RWHri  hat  sj;ezejgl ,   dass  schnn   iiiininMle   Merif^n 
direkt  in  dah  Blut  ^rbrndiL,  iVie  noinialen  Punktionen  dessclbm 
Lrben  drs  Organisriiuä  verniciiien.     Die  r4ho]<?rakr<lnipre  rflfafvo 
KaliüiiUrn  itn  Sin'uin  her,  welche  auf  *las  MiiskelsysU^rn  (J,  U      ^ 
Ih-rz  (TitAi  HE]   im  Anfange  t-rre^end  und  dann  eitnüdend    i.     . 
Bei  viideri  Krankhi'iU'n  niaf;;  die  objektive  Krinüdung.  die  ibi 
sie  bej;;luilet,  [»rim^ir  daher  rühren^  dass  die  BhUkörperchen 
sind^  ihre  Kalisalze  in  sieh  festzuhalten. 

Bei  dem  Abslerben  des  Blutes  scheint  diese  VeranderuDg  in 
vorgingen  zwischen  den  |j;ehjrmlen  und  flüssigen  Blutbestaj 
SEUtreten.    Auf  sie  iiissl  sieh  vieileielit  zum  Theil  der  (geringe) 
Serum  fiefuuden  wird,   i^eziehen.     Wahrend  des  Absterbe ns 
cIhjuso  Zcrset/.ungsprodukle  wie  in  den  ubi'ii^en  (teweben,   aw 
8Udit  dabei.    Auf  ihrer  Wirkung  wird  auch  hier   die  Vefrlln« 
'  fusionsvuri^iini^en  bi.*ruhen.     Cnler  der  Wirkung  einer  Sliiu-c 
Muskelxelte  Stotfe  aufnelnuen  und  abgeben,  th-neo  sie  bt»i 
nius  den  Eintritt  w ehrt ,  oder  die  sie  in  sieh  zurUckhillt.      Mii  di 
fh»r  Blutküperelien  l*ei  dem  Abslerben  Irill,  wie  man  vielfiieli  annii 
libriunplasliscti  wirkende  i*a  ra  globu  1  i  n  aus  und  belheiligi 
Scheidung  des  FaserstoÜTs. 

PFLtKiKH  beobachtete,  dass  nacli  der  Entleerung  des  Blutes 
Sauenslollgehall  desseli>en  ahnimtiit,  Widn^eml  der  KohlensiiuregeE 
Blut  enthalt  sonach  Substanzen,  die  dem  Haemoglobin  den  Satieral 
ein  Vorgangs  der  im  lebenden  Blute  forlwührend  slattliudeti  muss 
der  «iewebsathmung,  die  wir  unten  noi^'h  naher  keanim  lernen  % 
könntt*  diese  Veränderung  des  Gasgehaltes  de^  Bluts :  Blutathinutig 

Die  bis  zur  Gerinnung  fortschreitenden  chemischen  Bltitu 
veranlassen  <»»ne  nachweisbare  Tempera  tu  tiiunabme  im  Blut 
unvh  J.  BiiLLKR  sciioD  von  älteren  ßeol>achteni :  Gorpon,  Tmyisii 
funden  w^rde. 

nif  »tl gemeinen  Sioff'^Äechsehiolersudmmcen  hiibini  uns  grxeigt, 
Hfulki>t(M*relie(T,  lur  Oi^xdalioii  im  Or^jiiusmus  zu  dieoeti,  dun^ 
ilenr  SIuITl*  ^cittort  oder  ge6kH((ert  vvini 

Ivln  tfNÄ<etier  t  ettgeball  de«  Blutes,  wie  er  nmä  tMnMuBT  1 
lUutkbrpenheti  «11  ilcr  Sau^nloflBuffuibiiie.     fibeoM  nia^  Tfellaklil  cfiA  ^ 
f^hnU  wiriett.  du  ritriniorER  und  Vair  die  Ufpotlio»«  aos  ilireo  Ve 
bei  IM  i  h «'  t  e  «^ .  tx^i  vi ctch«m  Zut^ier  itn  Itani  «nioMat,  die  Blu 
'Wirken  «I»  in  uartnAtoQ  Vertiallee.   Bei  der  Zucierbartmalir  winl  «M  \ 
In  alk«  safte«  und  Ofimefi  aofelroOeji.     Der  Gruod  der  Zuckeren 
dieeer  AllisdlMifleii  kreakkett  würde  elao  vietleieki  darin  tu 
k4>r|iercheii  nickl  im  Slande  wireo«  dir  Im  Blate  vortumdetien » 
niehrtee  InchennmfM  tu  irerlir«MieD. 

lim  I  (I  fMlelfti'rter  Ktwciaepgehall  de«  Bluliss  iiacli  I 

dc'Q  k)^  -  Heeottglelil»  tu  steineni     WUeieM  eMtfl«ld 


He  EiTW 


haitg  iler  i 


iilitin«»ltvtiiu^urit^    Filurk^rporcheo]  wie  dje  ßeohnrhlutißi^n  vi»n  ANMiAL,  GwAiturr 
ip  zu  orgelieii  sc  he  tut:  ii. 

i  Qftcli  alteren  A»  gaben,  lüe  üich  iiuf  che  misch  p  BetitiiimiuiiiJ:  dt^i-  Bmtkörpen'ilteii 

loacli  Felt4:eiJü!»s,  miineuUich  nach  LeberllyHii  der  rit^hftlt  iles  Blutes  an  mUicM 

[  Sttfigeti  iPoKP^  Tu.  Ti4umi'>o\  .   Un^uluni^lirheNuhruni^  und  lhinj.;cr  setzen  daji^e^tiri 

I  hemti  wie  auch  die  Zahluiigsmetlmde  von  Viekohüt  beweisL    Uk\s«lbü  Wirkunj; 

li«Uc  niulLMilziehuni^e'ii,     Bei  fetton  Tbieren  hat  die  nbsolut  sclir  verniindeib* 

ph  relativ  weniger  HHernoglohiii  als  bei  went^ei  fidb^i  ;J.  Rainukj. 

Die  Entsteh nng  Jt^r  rotheu  Blutkürpeirljen. 

bellen  der  HaupistotTe^  die  dns  ßlul  zusamniensetzcn ,  sind  uns  aus 
llbttrigeii  Betrachtuni^en  srhon  hekaniil,  sie  starniiien  aus  den  Gewebs- 
uiiH  dem  Dannirdialle.    Die  !.y  mp  hd  rüsen  ynd  Follikrl,  du* 
flas    K  n  o  c  b e  ri  rir  ;i  r  k     , Nki  ma'n n  ;  ,     viel leiebt    auch    T  ti  j  in  u  s    und 
ise  misebenihui  die  weissen   Bl  ulkörperc  ben  bri. 
stamfni*n  aber  die  rothen  BluLkiirperchen  ? 
'm^e  kannftlrdeo  entstehenden  Oi-garvisnms  mit  ziemlicher  Sicher- 
foriot  vviMik'n.     Die  runden,  kernhaUii'eii  Bilduoi;szellen  des  Knibryo^ 
1^    der   Mitle   der  anfaogliel)  soliden  Gefassanlagen  sich  beliodeii  und  in 
I  Aussehen  deti  übrigen  Zellen  vollkommen  enlspreehen,  lösen  sich  unter 
Flüssigkeit  —  Blutplasma  —  von  einander  un<t  sind  als  erste  Blut- 
»iracbt^tK     Nach  der  Ansicht  von  Hl.'*  entstellen  sie  |j;i*uppenweise  in 
loplasmakuj^eln  in  den  Winiduntsen  der  Gefässe  und  brechen  spater 
»en   ein.     Sie  ftlllen  sich  mit  Blutroth ,   bebalten  aber  ihre  Kerne  bei, 
lurcb  Aufhellung  ihres  Inhaltes    noch   deutbehei"  werden.     Sie    sind 
II  abgeplattet  wie  die  spateren  rothen  Blutkörpeiehen  und  ziendicb 
I>iese  Zellen  vermehren  sieb  anfänglich  durch  Tbeilung*  Sie  werden. 
eUvas  abgeplattet  wie  die  Blutküjperchen  des  Fi-osches,  es  entstehe  ri 
rei  oder  selbst  mehrere  Kerne ,  um  die  sich 
lembran  dann  ahscbnürt   {¥\^.  9Hj  (REMAk,  Fig.  »8. 


sr  l!,nt Wickelung  dcv  Leber  liört  nach  E.  tb 
KoLLiKKR  dieser  BÜdungsmodus  tier  Blut- 
auf, dann  scheint  die  Leber  der  eigentliche 
der  Blutkörperchen  zu  sein.     Am  wahr- 
sten von  der  Milz  aus  wei'den  dem  Bhile  färb- 
llialtige  Zellen  —  weisse   Hlutkör|jercben  — 
welche,  indem  sie  die  Leber  dnrciisetKen 
werden,  ihr  kdniiges  Aussehen  verlieren 
ten  ■>    Bbilkf>rperehen   wer'den.      Diese 

.    n,  runden  Bhilkörperehen  sind  es 


^n  in  dem  spateren  Embryoleben  die  kei-nlosen, 

tteti^n  Blutkörperchen  entstehen.     Koi.likhh  sah 

^11  Kern  in  vielen  Blutzellen  klein,  mit  Neigung 

l^lMrein  Zerfall,  endlieh  schwindet  er  g^nz.  Anfänglich  machen  die  bikon- 

^^t-scbpibchen  noch  die  Minderzahl  der  rothen  Kr»q>erehen  aus.     In  der 

Woche  iK*s  Em bryona liebt* ns  fehlen  sie  noch  ganz :   bei  einenj  dreirnonal- 


fi  nunm*hhvhtn    Embryo  l»elrtigeu  sii*  itn   LebtTbltile   Vit^l 
Mttte  Vft — \^  dvr  (jf*5iarfitiilmenge  der  Blutkörperchen. 

Audi  im  ^r%%arli.s**n<*n  Orjs»fitsmus  gehen  die  n)lheri  Blulkürin 
mriwmen  Blulkorperrheii    bennr.      Vielleichl  kann  dieser    Cel 
Mtllr  »litiHindrn^  am  deiiUirhslen  gelingt  der  Nachweis  desselb^ii } 
IrlnUf  der  Milzi  in  derLeherund  im  Knochenmark  (B.  Ni 
iHhhvUiw  7.\\\svhtit\slnU*u  zwischen  rolhen  und  weissen  Blulkl 
Jlas  HjH'niof^lohiii    soll    nach  Fi^K£    in  den  neuenUtandent^n 
Niftfinders  leirht  k>  ysl.illi&iivn  ,   ül»*^'  seine  Entstehung  hat  man  i 
ren  ehemisehen  lifolwctitun^^en  |cf.  Milz,  Knochenmark  etc-).      Bei 
d#»n  «ich  llbeniK  in  drr  lilulh-ihn   nelien  ziemlich  nornuil  gebauli 
wei»»en  Bliilk*iri»errheii     dit*  U^ittnen  sind  ungemein  vet^mehrl  ui 
Blute  die  wciüsrüthJiclR'larhuni^,  vvcldie  tlerKrankheil  den  Naineii 
VfHCHnw;  eine    nicht    uuhetniehtliche  Zfdil  von    Oebet^angen    6ir 
liij^e,    kernlhilti*j;e  Ya'Wvu.     Kkh  hnd   iihnliche  lJelH'riian}j;sfuruieii 
küiistliclif^n   Btutvertnsirn,  kuiiikf-;»  im  Blut  saugender  Mliuse.    Inj 
hfit  VON  ItKcitLiNtiiiAi'SEst  iuk  iht»fjrerv  Tfi^^e schon  aus  der  Ader  enüe 
Blute   nus   klciTkcn  ,   oviden    U r  be i* g ;j  n  g s  z e  I  le  n    unter    Zutritt 
SAiuersUill  Bildiuiäj;  vuii  rollicn  Korpcrcljcu  wiiht'j^enommeu. 

V  n  l  e  r  g  a  n  g  d  e  r  r  < i  L  h  e  n  B I  u  t  k  o  i'  p  e  r  c  h  i*  n ,  Ma ii  hüi  < 
chen  eine  sehr  lange  Lel>cnsLiiHier  /uschreihen  vvoUen.  Es  ist  je 
erweisbar,  dnss  sich  unter  l'msUlnden  auch  sehr  grosse  Men^cj 
kiir]vi'iThrn  in  kurzer  Zi'il  neu  bildi'u  können^  t,  B,  nach  starken  ] 
nach  dcm-u  sich  (tic  lilulmeuf^e  bald  wieder  ergifnxt  steigt,  iiuder 
in  der  Milz  und  L**bcr  stets  ein  massenhfdter  ZerfaU  von 
sUiltjfnlindi^n.  Ilri  dw  Hcsprcchuii»;  der  Gallenwirkung  wurde  erw^liS 
tiidlc  die  rtitheii  BtutktJi'iiuJclN'n  auflöse,  die  Bildung  des  Giillefi 
dc*r  wohl  sicher  aus  dem  Blutfiirlicstoir  hervorgehl,  s-firichl  direlil 
k^irpcrchenitersttirung ,  elxniso  das  unten  zu  l>e^preehende  Vi*rltal| 
blulkerperdien*  In  der  *Mil/  ist  es  auch  die  Biliiung  von  pigmenl—  i 
chenhalligen  Zellen^  \\as  für  einen  l  titcrg.mg  dtv  Blutkor|H^rclii^ 
gehl  iU^r  Zerfall  vvnhl  überall  im  BluU'  vorsieh.  Auch  im] 
ihn  BiixuiKMO«  was  jedmli  Ni^i!ii%?i>r  widerspricht, 
nach  tiem  Untergang  iicr  riit)it*n  Bhüköri^irhen  auch  an  die  < 
innern,  ih»ss  sie  duivh  Harns  luff  aufgelöst  werilen^  der  sieb  1 
dt^iH  Lymphdi-Usen  dem  Blute  der  (^iptllan*n  an  Ort  und  Stelle  ^c 
t  <  n  raimvutivttitui  lieimisehen  Hird,   um  seine  \VI 

L  Weise  2U  enlfalUHK 

tln.'ss  die  Milt  uihI  4he  Eutiphdrilsrn  in  einer  ^^isac€$ 
BlutiMldutig  siebe*»,   geht  danius  bervoir^  thiss   dir 
hrii,  die  trukjimie,  mit  einer  Eiir;tnkuiigf  Vrrgriisseniii|$  < 
dmaceti  llaml  in  Ibind  gt*hl.     NeittJi*«:^  lial  nt^uerdiofcs 
bang  jiiiell  fttr  liis  K.ntH'^tH^niiiiirk  festii^rshdU. 


Btdrüseii,  (!ip  BihiuagssUititMj  diu  rothon  rUutkörpcrchcn, 
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I  Blutdrüseii,  die  BiNltin^'^^i^ti^tteii  der  rothen  Blutkurperclieii, 

Maa  bat  die  MiU  eine  ßlutdrüse  genannt  und  ihr  in  Geinein- 
len  anderen  Drüsen  ohne  Ausführuogsf^ang,  denen  man  dieselbe  Be- 
eioe  besondere  Belbeiligung  an  dein  ßlulhildun^sprocesse ,  vor- 
der Bdduni;  oder  Zerstörung  der  rothen  Bliilktirperehen  zugeschrie- 
ist  hier  noch  dnnke!  und  um  so  ujehr,  da  es,  wie  schon  Plinihs 
ingl,  Thiere  nach  Exslirpalion  der  Müä  noch  lange  Zeit  am  Leben  zu 
SS  nian  diese  Operation  auch  für  den  Menschen  vorzuscldagen  ge- 
treten dann  andere  BlutbildungsstiUlen  vikarireod  ein. 
ist  die  M it  z  unter  den  ßlutdrüsen  die  wichligsle.  Ihr  anatomischer 
an  den  Bau  der  Lymphdiilsen.  Sie  besitzt  eine  weisse,  feste, 
ittUe,  die  noeh  von  dem  BauehfeiJe  einen  serösen  Ueberzug  erhalt, 
le  (Tuuica  ßbrosa)  sendet  Fortslitze  in  grosser  Zahl  in  das  hinere 
Milzgew ebes  ab  j  die  sich  sehr  mannigfaltig  verüsteln  und  unter 
menhiingen,  sodass  ein  rciehes  Maschen  werk  gebildet  wird,  oder 
sehr  bedeutende  Anzahl  untereinander  communicirenderHohlniume 
regelmässiger  Gestalt.  Die  Faserhülle  uiid  die  ebei>  beschriebenen 
rabeculae  Lienales  —  bestehen  beim  Menschen  aus  Bindegewebe  mit 
Fasern.  Bei  einigen  Thieren  ,  besonders  bei  dem  Hunde  finden  sich 
ieJe  organische  Muskelfasern.  Fmey  mid  Mejssser  fanden  sie  spUrlich 
Menschen,  bi  diesen  durch  die  Balken  gebildeten  BohIrLiumen  liegt 
G  Milzgewebe :  die  M  i  i  z  p  u  I  p  e ,  Pulpa  l  i  e n  i  s.  Billhot!!,  Fbev^ 
ben  gelehil,  dass  diese  Milzpulpe  ganz  iihnlich  gebaut  ist  wie  das 
IrUsengewebe  der  Lymphdrüsen  (S.  371).  Es  gelang  an  erhürtetenPrü- 
ch  Auspinsein  ein  ungemein  feines  Netzwerk  von  unti^r  einander  ver- 
eist kernlosen  Fasern  darzulegen,  welches  sich  als  feinste  Verzweigung 
arter  werdenden  Milzbalkcn  zu  erkennen  giebt.  An  einzelnen  dieser 
em  lassen  sich  noch  Kerne  nachweisen  zum  Beweise,  dass  wir  es 
[fcii  einem  Bindegew ebskörperehennetze  zu  ihim  haben.  Innerhalb 
5  sind  nun  die  Gewebszellen  der  Milz  eingelagert,  und  zwar  sind  die 
kletn^  dass  hiiulig  nur  eine  einzige,  ein  ander  Mal  z^^  ei  oder  drei  Zel- 
solchen  Platz  finden.  Die  grosse  Anzahl  von  Blutgefässen  der  Milz 
Milz})arenchym  in  ziendich  regehniissige  Abschnitte,  beim  Menschen 
nelzfönnig  verbundene  Gewel>sst ränge. 
tien  des  Mitzg^webes  sind  nach  Kömikek  rundlich,  einkernig, 
^0113 — 0,005'"  in  der  Grösse  schwankend  und  ganz  mit  den  Zellen 
u  iM'schreibenden  s.  g.  M  i  Izblasch  en  übcreinslinunend.  Neben 
sieh  noch  einige  grössere  blasse  zellenarligc  Gebilde  und  dann  sehr 
XU  Ü,Oi'"  entweder  Idass  uder  reich  lieh  mit  Körnclicn  gefüllt :  Körn-^ 
Ausser  diesen  farblosen  Zelten  kommen  in  der  Milzjjulpe  stets  anch 
|i?  Blutkörperchen  vor  enlweder  von  noi'maler  Gestalt  und  Farbe  oder 
ien  des  Zerfalles.  Sie  lagern  sich  meist  zu  mehreren  zusammen  untl 
,  wenn  sie  ganz  zerfallen  sind,  (bmkelgefiirble  Farbsloll-  oder  Pig- 
Hier  wu\  da  sieht  man  l*igmt*ntkÖrnehen  in  reidil icher  Anzahl  in 
cldossen ,  sodass  diese  ganz  das  Aussehen  von  Pigmentzellen  erhal- 
Ki'iLiiiil!«  und  KcKKR  zeigten,  dass  auch  zellenühidiehe  Gebilde,  die 

jtfpioliifi«.  2.  Atta.  j|4 


Uns  mm  und 


mit  uinor  Halle  melirrrp  B!titkiirpprr!n*n  meist  mit  den  Kennifti 
umsclilici^sen,  in  der  Mibpulpe  vofkommeo :    l»lutk^  rperchetil 
Ion,    Diese  Gebilde  haben  verschiedene  Deuliing  erfahren,   vieDa 
Gerinnsel,   welche  die  /erfüllenden  Kiirperehen  »*inseliIies^«ieD,  und 
von  Zellmembmnen  mnehen  (Pli^.  91*;^  Freyfr  hiilt  sie   für  amiJfio 
Bliitki^rperelien  eingeschluckl  haben,  ganz  so  wie  sie  sonst  Pijiffirnll 
sieh  ein /Jeheii  (fL  ol»en  S.  lOfi)  können, 

In  die  rollie  Milzpulpe  lintien  sieh,  hei  Gesunden  leichl  aufjettfll 
reiehe,  weisse,  rundliche  Körperchen  eins^elngert :  M  i1  sckörperch^ 
b  hi  s  e  h  e  n  ,  Ma  LriGrn'sche  R 1  iLs  c  h  e  n  ,  C  o  r  p  u  -S  c  u  I  n  M  a  f  p  i  ;!^  h  i  L  I 
unbeu.itVnelern  Auge  sicbtbar  und  hnlien  im  hmvhsehniU  eine  Gros;? 
Sie  stehen  in  einer  u.ihen  Be/Jehuni;  ui  den  feinsten  Artmeniwei| 
neu  sie  in  sehr  i^iosser  Auziihl  wie  Beert*n  .insilKen  (Fig,  100),  Sk» 
Bnu  mit  den  oinfaehsten  Lymphdrüsen,  den  FiHlikeln  (G&ituü:^ 
Sie  besil'/en  keim/  sit*  veUkoiiimen  von  di*r  Umi^ebiinj:^  .ihtrenia 
l>ie  Kaisern  des  feinen  lldki'nni'lzi's ,   in  dt*n*'n  sie  sieh  eingelage 


l'ig.  99. 


liii,    lOÖ. 


Z«Ueii  ftu»  der  MUi)iiit|}»  (t«f  Mrnscli«>ii, 
Oeli*«ii  «•  PfBnIf».  fl— rf  Vom  Men^efir-in 
Ü  Preii^r  Ktrii;  h  grcwohnllrlw^  'Ät-Ur  (l.^mph- 
liOrp«rth<'n) ;  *■  gcktrutc  /pllr  mir  tirtnii 
DlutkArperrhffi  (?)  Im  likiirrn  i  ä  mit  vireieti; 
#  iokbc  mit  m*Fhri*reu  Btatkorfi^relicn  vom 
<)ch*«ii;  /  ^liie  2elle  tlntclbfn  Th^er^^B  mit 
frtUrtlfrti  Knrfifh««.  p^k  Vom  Pferde. 
fr  Eine  Zelln  mit  mehrrrvn  friKirlien  Olut- 
kArperchen  und  den  Kftmchen  letrt^r^r  Fi- 
fiir;  4  /eile  mit  einem  Ktirnethsiiifenf  •  dor- 
Mlbe-    frri ;    k    ZrUti    mit    f^rbloten    kleifitn 

MotekuU-n.  Am  der  Mili  d€«  SehwHnei*    Kin  kw^ 

umlinllt,  mit  tdcirti  Zw»i^<ii  A  («a4  4i«  i 
•rben  Kdrp«r«lMS. 

Ilechlen  sich  nur  dichter  und  inniger  nn  ihrer  Oberfläche ,   dochi 
feine  (lewebslUeken  übri^  Ideihen.  —  flie  Advenlifia  ,  dip  Bind 
Arterien,  zieht  sieh  Ober  die  .in  die  Arlerien  gehefteten  MiUKLi 
diese  als  eine  Venlickung  der  Adventitin  erscheinen,  In  wolclio 
Elemente  eingelagert    sind.      Die  Zellen   sind    mit   denen    in 
Ui-en  Lymphdrüsen  giinz  ideniiseh,  sie  sind  ryntilich,  k^irnig,  rn 
Kern,    eingeU-tt^l    in    t-ine   eiweisshnitige,    in    der    Hllxe    gf> 
rengirende  Kla.ssigkeit.    Schon  geringe  Ij'nwirkungen  xerstrirc^n  il 
dann  neben  ihnen  eine  grosse  Anzahl  frei**r  Kerne  sieh  Hndel,  die  i 


llen.      In  den   Bisschen   imihn   sich  auch  wie  in  den  Follikeln  (hn- 
ein  tnries  Kapilhinielz. 

Ilge fasse  bilden  einen  HaupUheü  der  Milzpulpe.  Die  Anerien  ver- 
.  sehr  fein ,  hekomnien  die  besrhrielienen  beere nfürnngen  Anhänge 
fefcen  und  lösen  sich  endlich  in  Büschel  feinslcr  Aesichen ,  die  söge- 
ikilli ,  auf,  welche  dann  in  cinenlliche  KnpilLiren  übertiehen.  Die 
j^Weil  und  bilden  mil  ihren  feinslen  Zweigen  ein  sehr  reiches,  kaver- 
l>ie  Arlerienknpillaren  gellen  in  diese  weiteren  Venenkfipillnren  naeh 
mll  direkl  über  iBiurROTn,  KoLirKKR  u,  A.),  Man  n.ihiii  dagegen  nn, 
hiienlings  vvirtl  diis  Gleiehe  wieder  gelehrl  ^\V.  MiiLLER;,  dass  dieB!u(- 
«inidog  in  otl'ener  Verbindung  in il  dem  zellenluiitigen  Milzgewebe 
die  l.yniphgefysse  mit  dem  Lyrnphdrüsenge\vel)e,  sodass  dns  mis 
igeführle  Bhi!  tlurch  dns  Milzgewebe  sickern  niüssle,  utn  sich 
aen  rtul  den  Zellen  der  Milz  —  weissen  Btutkilrperehen  —  helarh^n 
ammeln,  ähnlich  wie  bei  den  Lymphdrüsen  der  Inhalt  tler  Vas*i 
i  die  Vasii  efferentia  hinein  gelangt, 

iaiso  das  Milzgewebe  aus  sehr  rnnnnigfaltigen  Kiementen  zusammen- 

Äe  immer   feiner  werdenden  Milzbalken,    die  nelzförniigen   Züge  der 

Milzpulpe,    fhe   reichlichen   (Jefass-    besonders   Venennetze   durch- 

Lin  ganz  iihnlich  mannigfacher  Weise,  wie  wir  das  bei  den  Klemenlen 

llfiden  haben.    Im  Allgemeinen  hissl  sich  die  Aehnlichkeil  des  Baues 

Wi  Lymphdrüsen  nicht  verkennen  (LEvnn;,  S,  373), 

iphgefässe  i\er  Milz  sind  von  Tomsa  untersucht  Man  unter- 
ch  hier  oberllachhche  und  tiefe.  Erstere  senden  von  einem  dicltlen 
Ber  Kapsel  aus  SUimme  in  dit*  Trabekeln ,  um  mil  dem  tiefen ,  die  mit 

eindringen,  zu  anastomosiren.  Die  Nerven,  welche  die  Milz  in 
ahl  erhillt^  zeichnen  sich  durch  ihren  Reichthum  an  mark  losen  [Rkmak - 
rn  aus,  Sie  verlaufen  mil  den  Arterien.  W.  M«  lleh  und  SciiwEitiGER- 
iircilx^n  ellipsoidische  Korper   mit   einem  centralen  Kapillargefliss  als 

ine. 

1^  McttRH  zeigen  die  Milzkapillarerj  m  4«r  Rpgel  den  Bau  imfmt>biltltncr  Knpillßr- 
^1^ eilen  sJml  sie  von  uq verschmolzenen  piolopJasinBreicheii  Zellen  aufgebaut 
h-SEiDEL  ^^DebergBiigä^efösBe).  End lieb  wird  ihre  KoiUtnuitat  unterbrochen,  uulcin 
De  WAnilung  in  schmnlc  ,  den  Zellen  anliegende  Streifen  sich  sondert  und  in  dn^ 
Ider  Pulpa  überMelit.  Üurcb  die  so  enlstandencn  Klicken  strömt  das  Blul  in  die 
lllcit-  uriil  I  aseriuHzcn  der  l'ulpa  unifriedigten  HoldTüume^  die  inLennediüren  Blut- 
\u3  k'txteren  SAmrnell  sith  d^as  Blut  in  den  Venenunb^n^en ,  die  als  siebri>rni(j£ 
De.  lediglieh  von  tyniphkörpercbenartigen  Zellen  begrenzte  Hohlräume  beginnen. 

iltk§rperchen  des  lilzTenenblates.    Im  Milzvenenblute  hat  Fi'!ske  Modi- 

ier  Eiiicnschaflen  der  rolhen  Blulkörperchen  entdeckt,   weiche  er  als 

Ms  für  die  Anschauung  nimmt,  dass  in  der  Milz  nicht  nur  eine  grosse 

\ev  Blulkörperelien  zu  Grunde  gehen,  sondern  dass  atich  heim  Erwach- 

lilx  ein  Herd  der  Neubildung  rother  Btulkrirpercben  sei.     Auch  hier 

I  l'ehitr^an^  farbloser  Zellen  in  ^efiirhte  annehmen  zu  müssen.  Sichel' 

im  MilÄ\enenhlute  t'ine  sehr  \iel  griissere  relative  Men^ie  von  weissen 

bell  viirkoinnieii  als  in  amiereii  BlnUirlen.    Hiht  fand  hier  auf  7n  rtjtlie 

i4' 
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ein  farbloses  Blulkörperchen.  Die  roihen  Blutkörperchen 
weniger  al)geplalkH^  dureh  Wasser  weil  weniger  leicht  £43^810 
BluUellen^  auch  soiien  sich  keine  uGeldroUentt  beim  Senken  bildfl 
Ansicht  deuljen  all(^  diese  Kigensehaften  darauf^  dass  die^*  ' 
köiperehen  des  Milxvenenbliites  sieli  noch  im  Jugen^ 
Weiter  behauptel  er,  in  der  Milzpulpe  auch  erwachsener  iiidi% 
l!ebertj;angs stufen  von  weissen  in  rotlie  BIutkörpercheD  naehweÜi 
Auch  KüLUKEn  fand  liier  bei  neuiiieboreiien  und  säugendt^n  Thit^rd 
halt  ige  i^elblidui  Zellen,  die  der  Farbe  nach  von  rothcn  Blut  zelten 
süheiden  sind,  und  die  er  unbedin|j;t  für  sich  entwickelnde  BluUe 

lllc  cbeiui&rbf^  ZuNJUiiiMüii&eUuiig  Ath  Ullligewebes.  —  In  dem  Ge'wcbe 
energischer  Stoirweoiisi'l  vor  sich*  v>ie  die  grosse  Meni^u  von  Zerseixang^ 
niiiron  KorperbcstandUieile,  die  sich  in  tlir  Qnden,  l>e^otsl.    Von  N^lote 
Milchsiiurtt,  Ut-rnslcirisü  ure,  fluch  tign  Fettsäuren  ;  von  N^ 
Sarkin,   Leucin,  Ty  rosin.    Au  Hallend  ist  der  enorme  Eisieng« 
der  weil  grosser  isl,  als  dass  er  aniü  i/ineni  re-Stirtnidcn  BtulgeliidU»  ah 
DauLdien  HndtH  sich  nueli  st?hr  viel  Natron  nnd  wenig  Kali«  Die  chettiiitelie 
der  Milz  euma  Munne;)  fuiul  Oidtmam?^  : 

Wasser .     75,03 

fesk>  StoiTc «4.07 

d El  von  urgent&che.    .    ,     i4,iS 
,,     unorganische .   .       0,74 
In  1IIÜ  Thcilen  enthielt  die  Ascli«^ 

Kali.    .  .       9,60 

Natron     .    .    ,    .  44,88 

Magnesia    .    .  0,40 

Kalk    .    .    .  7»48 

Hisenoxyd  .  7,t8 

Chlor  . 0.54 

Phosphorsliure  ,  17,10 

Seliwefelsaure  .  i»54 

Mangantixydul   .    .    ,    .    »       0,08 

DoiEi  Eisenoxyd  ij*l  wahix  heinitch  (?)  in  Verl>indungniit  PhosphoriAarB 

keit;  doch  gewinnt  man  es  verbündten  mit  einc*m  Hiweisskorpi^r  ilurcti  l 

wusäcrigen  Milzauszu[;es  tnit  Kssigsilure.     Dieser  Eisengehull  hiit  insof« 

doutung,  ail 5!  er  vielleicht  mit  der^Bitdun|2i  des  tlaeinoglokifis  zuj^mn« 

sieh  nach  der  vorgetragenen  Vormuthun<*  in  iter  Ml\t  die  zuerst  rarlilafi 

tinfiillen.   Es  wttre  aurhdenkhnr,  duss  er  aus  einer  Zersetzung  hervcirjctD^c»^ 

thihs  violc  rothe  Blutkörperchen  in  iUt  Mi  Ix  zu  (irnndt*  goh(*n.    Die»  «u^  cli 

kor|H*rchen  entslehemlen  Ka  rl  is  lofTa  hin  gern  ni't'n.  rtie  Pigmente  dr  r  \lif 

tralUg. 

Die  firnisse  der  Milz  ist  schwankend  imch  den  ver*»chiedi'nrn  k^ 
Indiviiluums.  Alles,  was  die  BluUtnriillungder  lUUertethsorganL'  vermimlrf 
onstauung  in  der  Milt  und  «lan*it  eint'  liriissonznnalinie  dci"sellieii  Her 
Breite  phystologisrlier  Verhältnisse  ist  das  Milzvahtm  itiu  kleinHt<*n  ^ähn^ 
wenn  filfe  Vt'rdiinungHdrusen  ztir  Slei|.H'rung  oder  llervorrufung  ihr**r  J< 
verniohrle  Blutiuführ  erft»rdern,    Sohiild  sieh  nach  der  Verdauung;  iUc  1 
geweide  wieder  verengern,  heginni  die  Mitx  sich  xu  vergrüssem .  Alicli  il 
grhhilettm  DriKe  nimmt  dann  zu,  G%sx  und  SatRriKuritLti  fmiilrii  #^  ft—t 
iNuhrungsiinruahmr  nm  liedeuteodHten. 
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«udi  dif  mit  {«rbloseti  Zi^Hofi  gefullleü  Mil/bliisclifti  am  ^rösi^ten  und  um 
llt  sein.  Man  ♦larf  vu*l leicht  dabin  an  eiiit*  Verwendung  des  reichlicheren  Nitb- 
^,  wc!cli«*r  ifi  dernBlutti  sich  findei,  das  der  Milz  zw  der  nni^egebenen  Zeit  zuströmt, 
eiccrlrri  Ncubildunp  von  weissen  Blnlzellen  und  Zellen  der  Milzblüsclieii  denken. 
tjv  builutig  und  die  Grösse  der  Mdzblascben  scheint  mit  Sicherheit  in  geraden j 
)  SU  >t4*licn  zu  der  Menge  des  Muteriales.  das  dem  Rlut«  in  der  gleichen  Zeil  zuge- 
Rci  hungernden,  länj;ere  Zeil  scblecht^eiiiilirlen  oder  kranken  ludividuen  zeigen 
bliischen  viel  weniger  deutlich  als  nach  reichlicher,  nahrhafter  KosU 
i —  ÜHht  den  cheniischen  StofTvorkehr  zwischen  Milz  und  Blut  ist  noch  Weniges 
ds  Mrlzvenenbhit  zeif^t  einen  boliereii  Fibrin^chütt  u(s  diis  Blut  der  MilZHrterie. 
ufig  des  Wassergebaltes  im  Milzveiienblule  Irlsst  eine  Abgabe  fester  SlolTe  an 
aulhen  und  deutet  vielleicht  auf  die  Zerslüiung  von  Blulkorpercbcn  und  Ah- 
*li«  im  Milzgewebe.  Während  der  Verdauung,  wenn  si»  viele  abs^HidriiMle 
amtnlblule  Soucrsloil  m  gesteigertem  Muasse  cnlziebcu .  lindet  sicli  üucli 
all  des  Mit2venoDblutcs  kleiner  als  im  nüchternen  Zustund  (Estar  und  Sxtn^ 

chlungeti  H.  RAitice^s  setzen  die  H  a  rn  sii  u  re  bi  1  du  ng  mit  der  Milz  tu  Beziehung. 
naiiVergrösserung  der  Milz  ist  die  Harnsiiureriusst^beidung  im  llürn  gesleigcrt. 
Sit«  die  Milz  abscti wellen  machen    Chinin) ,  »etzen  auch  die  llarnsiiurenjenge  im 
k\h   Es  zeigen  sich  tügliche  Schwankungen  der  Harnsäureaussclietdung,  welclie  mit 
üungsperioden^  die  auf  die  Milz  vun  st>  cntscliiedencm  EinHuss  sind,  zusommen- 
^Harnsaurcousscbeidmig  ist  am  sbirksten  In  der  Zeit  noch  derNabrungsaufnahmc. 
Dgsst<)run^en  sah  Ltiiu.VNN  mehr  Elarnsiiure  im  Harn  erscheinen.    Das  zusom- 
nit  dt^r  Beoliachtung  SikerebSj  dass  im  Milzsafle  sich  Harnsäure  linde,  macht 
chcinlicb,  dass  wir  in  der  Milz  eine  Hauplstatle  derHarnsüurcbildung  annehmen 


lliifkrluii^s^csclilchtef  —  Bei  allen  Wirt^dthieren  bitdel  sich  die  Milz  ans  einem  ver- 
werten AbM^bnitt  des  iVritoneums.    Hei  dem  Menschen  entwickelt  sie  sich  im 
k(3LLmF.K)  im  Magengekrose,  dicht  am  Magen  aus  einer  Anlage,  die  dem  miH- 
t  (den  Mitleli»Udten'  angebnrl ,  aus  kleinen  Zellen.    Naili  Kou^kku  treten  die 
I    horperohen  ersi  am  Ende  der  l'ol-ulperiode  auf,  nach  W.   Mi  LLt:R  .sind  sie 
der  Mitte  des  Eml>ryonallei»ens  nn  erkennbar.    Nach  demselben  Autor  be^jinut  die 
des  Peritoneums   durch  Vermchrnrig  der  Bddungszellen  für  die  Miizentw»cke- 
I  m  derselben  Zeit,  in  weU^her  das  Pankreas  die  ersten  Sprossen  aus  seiner  Anlage 
bt. 

fMrIiendrti  Atiiittitnii*.  —  Eine  Milz  scheint  nicht  alleu  Wirbelthieren  ztizukommen 
-  ttiid  My^rnoiden  isl  sie  nicht  nfichgewiesen.  Sie  lagert  stets  in  dei  Nacidwr 
j'-tis,  meist  am  Cnrdiatheile  desselben.  Sie  erscheint  entweder  tUngfich  oder 
n  dunkelrotber  Farbe,  hie  und  da  kommen  kleinere  NelMMimdzen  vor,  bei  manchen 
prn  zerfällt  sie  in  eine  Anzahl  kleinerer  Lappchen.  Im  Allgetiieinen  ist  der  Bau  des 
isriir  übereinstimmend  (Lbv^ig,  GEGENHAUtiit  u.  A.;,  und  zeigt  nur  in  Beziehung  auf 
Lmomi  sc.ben  Lympbfollikcl  bedeutendere  Ahvveictiniigeu.  Bei  den  Schlangen  und 
1*0  sind  dieselben  kugelige  luiiphzellenhallige  F*dtikcl  nicht  mit  der  Arterienscheide 
|ii»n,  sotulerTi  von  ilem  Balkengeruste  der  Milz  umschlossen,  liier  haben  wiralsn  noch 
»  Angen  springend  eine  Zusammensetzung  der  Milz  aus  weissgrauen  il.ymphdrüsen-) 
MMilitH  Kuipo,  Bei  der  Ringelnalter  kfinn  zeitweilig  die  rothe  Pulpa  ganz  fehlen, 
fllilz  ganz  einer  gewöhnlichen  Lymphdruse  entspricht.  Der  Zusammenhang  der 
^11  Lymphdrüsen  wird  utK-h  durch  die  weitcireBeoImcldung  LBYniii's  iltustrirt,  diiss 
lere  Lymphdrüsen  gibt,  welche  lIieiKveise  oder  ganz  ri>the  Pulpa  besitzen,  wobei 
^11  dtifiktdroihos  Aussehen  wie  die  Milz  zeigen.  Solche  Lymphdrüsen,  von  Bau  und 
pr  Hitz  analog»  finden  sieb  in  der  Brusthoble  des  Schweins  nach  dem  Verlauf  der 
lie^'end. 
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£ü)i|^  rirtttcublutfD  au«  dei  B«:hUütliiiiii~  ctiiv»   Kin- 

rt*»*,  250  mailirergr*  a  Bindegewebe  4 wiccheu  clpnfi«lboii, 

A<  Itiiltc  J«r  Dr«iscnb1lu«cRf  r.  K[»illicL  ücnüclbcTK 


Üi«^  Hi-hÜddrJtHe.  rifs^ihlnssmo  Iinisenbla*iLheri<  '/ai— V'f»*"  ^^tU» 
Di'iüirncitniieiilr.  iyw  wenioii  dun  h  itiude^cwebe  «u  grd<i»«n«fi  flriiflü 
£U  Lii(>p<^hcn  und  Ldpprn  viuciiitj^l.     Pie  DKiseTtlih^^lieti  lialH*»  vltie  «ig 

linin«  proprin   —  ,    i^clrlie  1 
*''j^'  ^  ^  * '  .Sthic'hl  KpilliL'l  vuii  vielfckij 

jmsLupozirt  i!^L  Dc?r  IJctlilrl 
wird  ikitch  k^hh*  zdlje  Fli 
klar  untl  vXynts  gHhlicii  gl 
in  ziemlicher  Mcqi;c  etil 
SohilddrUM»  «cifil  bcsotidi-rK 
{iü  rc}*clmä«;si(;  pülhalo^ii 
dass  iichitn  ditiiiiis  h«*r%<in 
str^ii*^  drinii  für  diiü^  l>ct*eti 
lieuhiii^  sein  knriu.  1>i<t 
ViTUndt^rufiRcMi  ;^c)ii*rl  in  ijie 
tnttjjü  und  Clüitir^ii» ,  ^o  di 
liiHletiUnKlore  Holle  §pi^lt 
dti  ihh'  VcrprüJisci  unreif  *l%^ 
^-  sti  hiiull«  die  Oftriiijilc  Tl 

xrirlintH  sjtcli  diircli  eturti 
Ihyni  an  Blut-  und   L>mpJ 
LütztertJtn  wollU^  iiifiii  «itiiH«« 
dt  US«  eiti  Lymphdriiwn-ähu liebes  Orgao  sei.     Nach  Fnitt  bogirtnari  div 
IHiriden  Kanülen  z\%iscln'u  dei»  Dnlseublast'horr 

%m  l'IüUlcki']uii^!tfi;<v*irbklile  itiid  ver|;li'lflifiiftf^ii  iiiiitttiMtp*  —  Die  HclukldrÜ 
Hohnchen  nacli  Reuak  aus  einer  sackfürrnigen  Ausslütpuiig  der  ScIiJtm« 
nüclist  in  xwei  runde ,  hoide  Blusen  llicill-  An  der  Oborflöchc  deuten  h 
die  Lap|)eti  der  ferügon  Drüse  un ,  die  KpLlhelial^and  treibt  solide  S| 
st'hnüren  «nd  spiiler  hohl  werden,  ganz  in  «inaloger  Weise  wie  sich  die 
l<ii'fni^efi  nriisen  bilden  (Kölliker  .    Analog  scheint  die  Enlwjckeli»u|?  bei 

Hei  dem  Meiisnhtm  or^cheiiil  die  Schilddrüse  aus  einem  mtttlemi 
l^p(M?n    zusanimengeselzt.     Bei  Hund ,  Kalb,   Pferd   etc.  besteht  die   Hf 
treniden  Lappen  zur  Seite  der  Tmchen  liegend.     Bei  Fischen  liegt   diis 
Enrlc  i\es  Kiemenaderjenshinimes.    Bei  .\mphibien  und  Vögeln  ist  es 
einfach  vorbanden. 

Die  Tli XIII tts   ;Kig.   102).     Sie  besteh!   aus  Lappen  und  La ppcln 
eben  uurdon  noch  iti  kleinst«.^  I^ppchen  getrennt,  welche  aber  von 
chen  der  traubenförm  igen  Uriisen  ^icb  wesentlich  unterscheiden:  äie  st 
so  Md.    Nur  die  grösseren  Lii[ipchen  haben  meist  einen  spaltromii^co 
Ijippehen  scheinen  im  Bau  identisch  milden  Follikeln  des  Darm»,  at&o 
Lymphdrüsen,    Innerhalb  einer  bindegewebigen  Mülle  finden  sicb  lo 
gewebf<k^rpcrchen  jene  runden,  körnigen*  kernhaltigen  Zellen  eing( 
her  kennen.   Ausserdem  finden  sich  noch  grössere  grobgrnnulirte,  rm 
koriiigo  Zellen-Gebilde  und  koncen Irische  blasen« rlige  fiebilde   I 
sich  zwischen  diesen  Zellen  ebenfalls  auch  noch  Blutgefässe,    In 
diu  Lymphge fasse  verfolgen ,  sodass  auch  hierin  eine  nicht  eu  vi 
fiiung  mit  denLymphdriisenexistiH.  Für  den  erwac^ijienenOrsllnk»louM 
Bodeutong  mehr,  da  sie  von  der  Geburt  an  stetig  abnimmt  und  eSMlAfteli 

Der  lymphdrtiscnÄbnhrhcBiiu  der  beiden  letztbesprochenen  Ol 
dtr  Müz  in  eine  Klasse  zuslcllcu,  \Nenn  wir  es  auch  nur  vorm 
ihrer  Funklionirung  ihre  ThöUgkeil  mil  der  der  MiU  übcreinsltmi 


¥\g.  lOJ, 


I  Jndutcli  i*Hio)iL  dajis  j!iirli  nurli  ziL^mlirli  cli«vm*ll>c  (itiifipc  von  fhcMiti^clicn 
kIii»  mitl,  wie  es  sriieint,  in  nhnlirli  rriclifr  Meng*.»  in  yhiwu  vorlindet.  Neben 
'  ticii  C>evvi*bsbildnern  :  Albumin,  Kellen  fiiiilen  sii'h 
1^  |(ioiir)*-liKjiANEXJ  Ltnicin,  Sarkin,  XmiÜiJn,  Ameisen- 
iirc.  Rernsil^iiisaure»  Milehsaure,  Zucker  (?)  iimln^ben 
i'ben  Asebenbestnndlheilei»  tbioriselier  Orgone  naeJi 
'•*,  Allel»  in  der  Thyrenidea  desOehsen  fand  sirh  Leu- 
X.iutbin,  tUicIUit;*?  Fetl^äiiren  ,  MilehNtture,  Hernslein- 
Unaiii^t'liaH  der  lelxlbcsprocliem'ii  Iiriiseii  wird 
M*&7»at)i,  dass  sieh  *'in  Stilelier  i«u»di  in  der  Flüssigkeit 

i^,,.,iiiiM*n  iuifflüden  lässl,   was  auf  eine  Analogie  in   den 
^pn  StofTvorgkngen  dieser  Organe  lundeutel. 

Intulrkrliiiifr^^f^rlilfhle.    —    Diu  Tbytnns  scbeiiil  aus  dem 
leunlilnll  zu  entziehen.  Üisciiun' beselirieb  l»ei  1"  langen 
^ticit*n  ibro  Anlage  uls  zwei  mrle»  dicht  neben  einander 
mhtt  jrelejjene  Streifen,  die  am  Kehtkupf  mit  ihr  Sehild- 
ifiieiiziihttnf;en  schienen. 
[tung  der  ^rbeniiicmi^   des  (iekirnaiili*}n^!) ,  der  Sldsf»- 
t^üixT.  untu*kannt,  ^ 

^ttocheimark.    llasratho  Knorhen  iiiii  i  k  lial  «tls  S9H^  ^ 

lutigüstaite  düi*  rot  he  II  Blul  k(ir|H'r<^hfii 
lBeol>adihini;i'n  vim  K.  Meiiwann  und  lUtioiy.na 
oine  Lishrr  untieahtita,  vvirhli^e  pin  siolo|^iöcb(» 
kuiTlheik  h(*komn»cn.  Drr  Marks  tili  entblilt 
iZwischoufarmcn    zwisrbeii  weissen  und  rot1n*n 

^rksaft  entstammt  theils  tlein  oii;rntliflien(ie\vebo 
K  n  0  c  h  e  n  ni  i\  r  k  s  ,    ifjeils   di-n  Bliit^efiissen, 

[reichlich    zellit;e  Klemenle ,    iheils   gewöhnlii^ht' 

perchen,   iheils  Zelkm,   die  sich  von  den  ^^sleren 

durch  eine  deuüieh  gelbe  riiibuiii;  noszeiehnen : 

ro  1 1»  e  Zellen.  Sie  zeij^en  schao  friseh  die  Kerne, 
sind  im  GegensfiU  zu  den  Lyinphköiperehen 
^lourirtf  die  Zellsuhst*»nz  erscheint  lioniogeii.  Sie 
i  und  ^venis;  gnlsser  als  rolhe  Blutkörperchen.  Sehr  wichtig  ist  nun, 
I  geschlossene  Kelle  von  Urher^angsformcn  diese  j^elbf^n  Zellen  einerseits 
tyinphkörpt^rclien,  andererst?ils  mit  den  rolhen  Bliitkörperehen  verlnn- 
Pse  Zwisehenfonnen  conslaliren^  dass  von  der  Peripherie  (NKtMANiyJ  othr 
ine  aus  iBizzozFRo)  eine  Verwandlung  des  körnigen  Protoplasmas  der 
^rpcrchen  in  die  homofjene  gelbe  Substanz  slatifmdel.  So  enlstehen  zn- 
le  j^elben  Zellen,  welche  durch  eine  Reihe  gefiirbler  Formen^  welclie  alle 
ies  Zerfalls  des  Kerns  bis  zu  seinem  Versehwinden  zeigen,  in  rolhe  Blut- 
en übergehen.  Diese  Uebergani^sforinen  entsfirechen  ganz  den  euibryo- 
lt%%ickoluugsstufen  der  rathen  Blutkorperehen,  weU:he  sich  bei  Embryo- 
ifailü»  im  knochenmarke,  sowie  in  Milz  und  Leber,  in  hedeuleüder  An- 

L-i*b4*rg3ngsformen  belinden  sieh  in  den  Kapillaren  des  Knochenmarkes, 
durch  die  anatomisch-physikalische  Einrichlung  die  Blulbewegung  eine 
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reliiliv  langsniiR'  sein   tiiiiss.     Wir»  dio  l-yiuphKörfM^rchen  ans  i 

Kapillart!»  geUmgen ,    isl    noch  nithl  beobaehtcL     Seitdem  uir 

wissen,  dass  die  weissen  Blulkorperchen  aus  den  Gefüssen  aiun» 

steht  der  Annahnir^    ilnss  sie  i^uoh  von  aussen  in  dieseU>eo  ritU 

mögen   (eL  unten),  nirhls  im  Wege.     Die  active  ßewegUcbktnl  d< 

Zellen  im  Knochenmark  ist  sawohl  für  Kalt-  als  Warmblüter  nachj 

It)  dem  KntM^henmork  joticr  Alterslufe  komau'ii  nooh  einzelne*  gix:»**c  fW 

lose  ZeUen{^clj*t(lc  vor,  von  t>fl  bizjvrier  Form  und  mit  30 — 40  Kerncti' 

vielkcrnige  Riesenzellen. 

Das  gelbü  Mark  der  Röbrenknodicin  verdi-inkt  seine  Farbe  den  FeWa 
nach  RfiiiK£UUs  bis  zu  i>6%  nus  NtHrlrulfetton.  Das  roUiß  Murk  flfttlH 
[ibytien,  in  den  pbücii  und  kurzen  Kiuwbeii.  Im  i^inom  sparhctieu  Gerüslc 
sind  die  ^uUif;en  Eli-nicnlr,  die  l.>iiifjlikort>erobon,  cingclapMi, 

Dii^  kapillar  e  n  tU  u  l  g  c  f  ii  s  se  in  dem  Kiioiiticnmurk  beschrieb  Nt.i 
beb  wie  Hilliujth  die  der  Milz.  Die  feinsten  Ailedi'n  sollten  i»ich »  in  dem 
werden ,  trtcliterformiß  erweitern  ,  die  Venen  sollten  wieder  aus  dk«sc0 
durch  allinalif^o  fnrisc breitende  Erweiterung  herviu^gehon.  Die  kApillarfri 
Iflindi'  Sprossen^  dio  giuiz  an  dio  ersl<M)  AuUigen  neu  steh  liddender  ih*i 
neueren  Angaben,  die  steh  auf  das  Verhallen  des  Knot!h»»nin»rke»  bei  ciiirr 
fbenea  ¥a\\  von  LeukUnii<f  (niyelagene  Leukimiiü)  beziehen,  behchrnhl  Ni 
der  feinslen  \ rterien  des  Marks  aus  lose  zu s a  ni ni e n g e f ü g 1 1.^  n ,  lü ri^ei 
delzobcn  gebildet.  Es  fanden  sieb  n  u  r  a  rtc ri e M o  G o  f ö ss c  in  dnr  oulTiill 
Substanz :  dns  einströmende  niut  crgio&st  sieb  von  den  Arterieitüslcn  aus  di 
reiche  Pulpa  und  vertbeill  sich  in  derselben  in  regellosen  Bahnen,  um  Schill 
helif^n  Bestiniltheilen  aus  ihr  gemischt  in  die  venösen  Abfuhrkanale  ubcrxH 
die  LI  nr  ei  Ton,  rothen  Zollen  in  die  ßtulbahn  gelangen,  alftu  gj 
Milz  (cf.  S    371], 

Zu  bemerken  ist  noch  ,  «lass  die  Blulgefas^e  (Kapidtiren  und  Vrnen)  dl 
der  Sommerfrische  nach  Bi£eoz£r<>  auf  lange  Strecken  ganz  mit  weisj&en  Bli 
gefüllt  sind,  aueb  die  Mark  kapillaren  junger  Kaninchen  zeigofi  »ich  an  i^oj 
chen  aulTnllend  reich, 

Dr.  SALhoHRki  bat  llypoiantliin   mid  Ameisensaure  aus  dem   Murlgol 
Nach  BKRZELitis  enthalt  das  rolbe  Markte  webe  in  der  DiplmT  75»5*>/||  WiiS««r 
SloHe  mit  Proleinslollen  und  Salzen»  aber  nur  Spuren  von  Fett. 

Uiapedesby  Austritt  von  ßlulkörpe rohen  aus  den  nnvcrl« 
Wandungen.  —  liier,  wo  von  Entstehung  und  Untergang  der  Blulköffinns 
rndgen  die  ßeubachlungen  Cohiviieiii's  tlire  Stelle  finden,  welche  uns  lehn^Q^ 
als  farblose  Bio tkörpcrcben,  zunächst  wenigstens  unlei-  krankbaflen 
nis<ien  aus  den  Blutgefässen,  indcn»  sie  dio  Wand  derseUKMi  ilui 
können,  Steigerle  CouNHßtM  durch  Abschluss  der  vendsen  Bluthevvcgung 
deutend,  so  sah  er zunaebsl  das  Plasma,  dann  abcrauch  die  zusnmme»g<?dn&C 
eben,  wie  eiuc  (halb-)  Oüssige  Masse  ausgepressl  werden  und  dtmu  ihmd 
nebnien.  Hei  Enlzundungsproccssen  vertagen  die  weissen  Blutkorpcrcfal 
Gcftkgt^,  in  deren  RHadschichtc  des  Blutes  sie  sieh  angehäuft,  unter  amObd 
die  Wand  durchsetzend.  Frei  erscheinen  sie  dann  als  Eilerkorporo 
weissen  sollen  auch  einige  rothe  die  Gefüsswand  verlassen,  was  man  liurcl 
Satz tusun gen  auf  nackte  Gelasse  in  reichlicherem  Maasse  erzeuget]  %Mnn  (I 
denkt  bei  der  Auswanderung  der  weissen  Körperchen  tumich^t  an  fll 
\uch  au  grossere  vorgebUdetcGcf^ssöffnungen  :  Sin  ma  ia  hut  man  gedadill 
dio  Wandungen  det  Mtli-  und  Markgefasse  zu  erinntirti,  die  aus  loa« 
Zellen  gebildet  aein  sollen  (cf.  obeuj . 


Blf  ßcsnrnmtbltitmengc. 


nn 


plUtciati^   der  Leliei*  «a  4er  Btfdöiiff  4fr  rotbr n  »luli«r|n'rflipn»    Im  L<?b«?rvi?nen- 

a    sicU  eben  salcbe  rnllio  •»jugendliche-  Bkitkorpri^licfi  ♦  wut  «^k*  Fr  Nike  im  Milz- 

t*t»»oli reiht.    Vielleicht  fü^Iaogea  sie  in  dio  Leber  von  drr  .\lil2  aus.  BemcrienÄ- 

»»    «iatss   uir  in  der  Leber  wie  in  der  Milz  neben  diesen  Zeichen  einer  Bliiib»rper- 
ltlui)}4  noch  wpil  sk'btu'or  einen  Zerfall  denselben  imobweiisun  können.    Wie  In 
lU?     Pt^itientMnbiiufuiit:en .   die   btutkdr[>ürchenb8lli;;en   Zellen   utif  einuii   Zerfall 
laj&sen  ,    so  muss.  wie  schon  oben  aniicführl,  der  mussenbaft  in  den  Lebcrzcllcn 
GatleforliStolT,  der  naeh  den  chemisehen  Untersuchungen  zweifelsohne  ein  Ab- 
d<?B    BlutfnrbestolTs  ist,  in  uns  die  Vorsteliunj;  cr^eeken ,  dotss  hier  ein  massen- 
Ifttt    von  Blutkörperchen  staltfindet,  der  dann  fnr  die  Gidfe  den  Farksbdr  liefert. 

fmo»  tliiKi*  in  der  lieber  BItilzellen  Äuüniiide  gehen,  wird  «furch  die  Beobaehtunp; 
Et  tincl  wahrscheinlirlier  j^emaeht,  dass  ilureh  die  Ciidlc  BtiHkt>rfXM'cben  aufgelüsl, 
den*  lÄovon  W.  Kiunc  künstlich  zur  Elrzeugung  dps  kryslatlisirbaren  Blutfarbe- 
nn reiche  Anwendung  j^emacht  haL 
fand  cioon  unterschied  in  der  Gerinnung  zwischen  P fort« der-  und  Leber- 
I.  Letzterem»  sollte  nicht  oder  nur  S4^1ir  wenig  gehanen,  Bnow?< -Skoiah»  fand 
t^^f^ehieii  nur  dann,  wenn  die  Lober  Galle  secernirLe.  Naeh  ktnNF  iriU  die  Gc- 
1.^'.^  ,  abnr  immer  nur  tiini:>am  ein,  wie  Im  «llem  sa'hr  dunklen,  kobleusaurereichen 
^Uttfarmeu  Bhile.  Pas  Lebervenonblul  nach  LKaiiA>>  ist  um  8—9%  armer  an  folen 
ifstü  Pfortoderbtul,  wu§  vor  allem  auf  einer  Zunahme  in  den  festen  BeslaudMietlen 
Blutkörperchen  zu  beruhen  scheint,  da  die  Unterschiede  zwischen  d«^m  Wa^ser- 
Berunis  nur  «— S%  betragen.  In  lOOTheilen  des  festen  Ruckstands  war  enthallcn 


Pf or  lader; 
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Eisen     .    .     9,lia^l»,tS4 


liebervene: 

t,i  (Pfei^.) 

a,0  (Hund.) 

f,e3  —O,««    (Pferd. 

0,7     —0,»      (Hund.) 

0,flO^O,HS  {Pferd.) 


Die  Ge^janimtblulmenge. 

Bsaromtblu  t  nienf;^  betriif;t  naeh  den  Brslirttniurii^co  von  Bismorp 

Ei.f:fcKR*s('hcn  Methode  Iwi  f^osuntleii  Udx'iyen  erwachs* 'tk41  Männern 

>lenj   Vi:i  =  "7,7  "/ü  des  Gesiimrulkörpor'iewichts.    Man  pJlc^l  hier  ge- 

ich  die  Bestimmungen  WEtcKER's  über  den  Blut^^ehcill  dos  Neugeliore- 

fjQtiren  ,  obwohl  diese  an  lodten  Individuen  ;injj;estellt  wurden,  sie  er- 

""i/ij,  ^^  5, 2^0  *i*'s  Körperjiewichts, 

die  Veränderung  d  e  r  B I  n  t  in  engen  je  nach  dein  vei-schiedonen 

len  oder  palholof^ischen  Kttipcrzust^uide,  die  für  den  Arzt  von  der  aUer- 

idsten  Bedeutung  sein  wilnlen,  sind  noch  wenig  Unlersuehurigen  iin- 

Jpfi.    l'eber  den  lelxleren  I'unkl  halien  wir  nichls  weiter  als  die  Beoli- 

i.lremcr  F^ille  von  Seilen  der  Aerzle,  welche  gewisse  Kennzeichen  der 

Ao^lmie  aufgestellt  haben.    Versuehe  an  Thieren  haben  mir  u.  A. 

^jüngere,   kleinere  Thiere  derselben  Tbierspecies  wie  einen  relativ 

iffwedisd,  so  auch  eine  relativ  grössere  Blutmenge  als  ausgewachsene 

nimmt  die  Bl ulmenge,  und  damit  der  Stoffwechsel,  von  dem  Jugend- 

d,  h.  mit  sleigeüdera  Körpergewichte  relativ  ab.     Dass  alier  diese 

Hr  Geburt  zuni^chst  eine  Zunahme  der  Gesammlbbitmenge  vor- 

.lit  nacii  den  ciUrlen  Beobachtungen  Wblciu£r's  für  den  Neu- 
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gfln>reiuMi  vvnlir^srhoiiiliih.    Auch  Vwm  Umt\  öflers  dir  relaüve  ! 
geboreutM'  Hunde  giTiiij^er  als  ilio  erwachsener. 

Sehr  fette,  i-eniüstelo  Individupii  haben  die  rebliv  geriniil 
nioni;e  [l,  Raakk).  Die  BIntTneni;e  t^owu^  derSloHSvrrhspl  soleharladil 
damit  ihr  Nahrunt^sbodOrfiyss  zeii^enäioh  absolut  gc^ririfier  als  Im  tildlli 
von  sonst  älndicher  Körperkonslilution.  Da  bei  dem  weibliehco  ih*m 
FiHlan.satz  nu^ist  ein  bodeuleiidi^rnr  ist  als  hv\  dem  niännlicbeti,  Mi  ^iri 
sprei'!ieiid  im  Ali!j;emeruen  bei  dem  weiblielien  t^tt  selilechle  die  MulnKO 
«»ein  als  t>ei  dem  mannlirlH*n. 

tiewisse  EinÜüisse  setzen  die  Blutniciiü;e  herab.  Ich  kotintej 
VeriniDderuiij;  der  Biülnien|;e  durdi  stin^ke  MuskeHelslinig  nacfaw« 
hciteii  hallen  t;c\viss  einen  amiloi^en  Erfali;.  Man  muss  sieb  biiThri  i 
ehie  Vcnnindcrunt;  der  Blntnien^e  anefi  in  der  Art  einlrelcii  L^iiiD , 
köriHTchen ,  das  H;ieriiot;lobin  oder  im  AHgetneinen  die  festen 
abnehmen,  die  (iesamnitijuantitat  des  flüssit^en  BIntes  könnte*  clabri  j 
Aii<'  Koi'perzuslande^  welehe  <len  Körper  i]e*tschreieher  maehcrij  vcr 
seheinlich  seinen  Blulgeliall:  Fleisehnahrung  scheint  nach  dco 
tlb**r  Ernähruot;!  (V(ht]  auch  diu  Meni^e  der  Blutkörperchen  des  ßltili 
niehren.  Muskulöse  Thicre  hoben  relativ  mehr  llaemoglobin  irn  Blute  i 
\venij;;cr  muskelkndtige.  An  den  krankhaften  Vcnlnderung€*n  in  derZj 
setznni:^  der  Gewebe  nimmt  auch  das  Blut  Aniheil;  nach  dt»n  Bfolüichl 
Schot  rix  und  L  Bajvkk  steht  der  \Vasserü;ehalt  i\vs  Blutes  in  einem  diu 
hidtniss  zum  Wassert;ehalt  der  Gewebe,  je  wasseilifilliger  letztere,  desig 
dieser.  Knnikheilen ,  Marasmus  machen  das  Blul  und  die  Gevv»*b#*  > 
sodass  sie  dadurch  indirekt  die  Bl ulmenge  vermindern. 

Nach  [grösseren  Blutverlusten  stellt  sich  die  Blul  menge  sehr  f  i 
indem  zunächst  unter  dem  venninderlen  Bluldruck  die  Alisonderuii^^  <i« 
Galle,  Harn   iL  Baxüe  u.  A.j  stillsteht,    und  das  Blul  mehr  Flüss^ 
Gewebssiiflen  aulnionnL     Durch  Blutverluste  wird  auch  der  DursI  ] 
au<'h  eine  vermehr le  FUlssi^keitsinenge  dem  Blut4»  zuzuführen  ndlJ 
hüugt  der  Duist  nach  sehr  anstrengenden  Ällgeuieinkrümpfeii  aucli 
diese  naehgew  iesenern»assen  gesetztem  Verminderung  der  Btuttnengc] 

Nach  Faxiiw  nininit  bei  fortgesetztem  Hunger  die  Blutmrnge  < 
st*llH*n  Verhiillniss  ab,    wie  das  Gesa mmlkörpergewichl,  die   pr 
der  Blulkorperehen  und  des  Uaemoglobins  wird  dabei  mtl>»l  ni«!* 
.Indert  (Valkmi?(,  Panlm), 

Dil  (h't-  FjvvüchseQt*  Vi&  ^olues  kOr|»(;rgcwichl6  nn  Blut  euUttili,  6%>  beb 
bei  130  Vid,  KOriK'igewtcbt  10  Hd. 

Ben  Einfluss  des  Karpergei^icttU  aur,di43  Btutniengc  hei  Kanioehei)  ergilil  folj 
nach  unseren  t-  ii  tu  riuch  u  r»gun  : 

K»iniiicljen 
Heingewicht  unter  900  Griinim 

Mtgoro  Thicre  bis     ISOO       ,, 
Fette  ,,      überliao       ,, 

Die  mutvermlndfTun^  bi>i  sUirkcrem  Fettjui^utz  IM  ganis  enorm  mit),  %ii 
cjite  uh»olute,  hier  vuti  etwa  7U  tiraitim  uut  k^ ,  d.  h.  um  inohr  ilU  ^li^is 
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n'll  Arxl  bringt  da«  HikciiDtiiiss  de»  y{^iing«ii  Bliit^^ulialt«'^  folter  Or^nbim^ii  eine 
für  di«*  niHunigrochrn  Hrfiihraiif^eii,  das»  füllriMchf  Körper  uino  m^ringen*  Kuorgio 
Atbüii^'keiti'n  und  \Vit|rrjiUinUkraft  gegen  iiusscn' slürt'iido  EinlUisüe  entwickoIiL 
il  dem  Blute  solcher  l^ntiontcn,  vvio  eji  ihm  die  prjiklihrhe  R<*übrtchtuus  sclio«  bis- 
rieb,  möj;li(*h**l  sparsam  verfahren,  <»r  wird  ihiran  denken,  anrh  in  Kninklicitcn 
Nsskiist  ihre  Blutmenj;e  und  damit  dieKiier^iie  itner  Korpi'rfankliniien  jrn  8t*^igern^ 
intiorn  hier  notrli  elnmid  dariin  ,  dnss  nach  unseren  Rei»l»aeti Innren  rUc  Ur^isse  des 
vis  iii  din^ktem  VeH»üHnis!%  zur  Btutnii^nge  Nletii.  Wns  in  dieser  llcselehnn^  im 
^O  filt,  gilt  flueh  für  je<ips  einzelne  Ki1rpernrü;yn  [vf.  folgenden  §,)* 
crtlic.  die  >vir  in  Uebercinstimnuing  mit  «ndoren  Kcms<:horn  iil>er  den  Hlul- 
^■/C )i  ic d e fi e  r  T  li  i  c  r  o  gefunden  ImUen ,  sintl  fült;ende 

^Bg)i!S(3iztc ,    ül>orniä5si^'  f^o^t^igcrto    Muskelaklin  ti    iTehiuns; 

^Bigi?  nadi  unseren  Verfluchen  bei  l-rosehen  prlmütr  nni 

^P  ^6%  %'Cr  mindert 

Vr<©is»»n  verj^lcichende  Bfohtjehtungen  an  Öi^giinisttien,  die  von  ihrer Moskulttlur  in 

ki4>ii  verschieden  sbirke  Leistungen  verlaiij^en,  den  wcilereii  Sutx  '. 

inung  an  gesteigerte  Musketarbeit,    mit  der  sich  der  Organismus  in'» 

|||ü  der  Enillhning  zu   setzen   vermochte,    sleij^ert  die  Gesumm tbkilmenK'-S 

HAc  Mu^kclruhe  setzt  dagegen  die  Gesammtblutnien^e  herub. 

I  Toii  Fleisch freÄHern  (Hunden)  ist  im  Ganzen  koncentrirter  ab  daä  von  Nage- 

riinchen). 

ic*rnde  Ernühningsslorungen  vermindern  die  festen  BIulsttdTe  um  die  Ihdfle,  Re- 

^^ie  es  vom  Tetanus  erwiesen  ist  (J.  Rankl)  ,  die  festen  Blutslolfe  zunächst  su 


Hunile     ,    ,    . 

.    .      6,7%  d.  ü.    \     «4,7 

Frösche  .    ,    . 

.    .      6.3%       M      •     <M 

Meersehweincin 

ii\  .     5,8%      „      i  :  I7J 

Kaninchen  .    . 

.    .      5.1%       .,       IH«,0 

Kalten     .    .    . 

.    *     *.7%      M      ^:2^4 

\\iid    die    tic- 


• 


Die  Blntvertheilung. 

I  der  Anzahl  und  der  Weile  der  Blut^efctsse,  welche  in  dir()t'i:inie  riu- 
ich  in  derselben  zu  Küpiüaren  iuiHösenj  ist  der  Blul^^ehtdl  der  vei*sehiede- 
cles  aniinalen  Organismus  ein  sehr  verschiedener  Dazu  kein  ml  noch, 
ttmenge,  welche  ein  Körpertheil  in  der  Zeileioheil  erhiilL,  ausserdera 
9r  SlromgeschwindiE^keil  in  den  Bhilgefüssen  abfi^ngt.  Die  Weil«  der 
t  die  Bltil^eschwindij^keil  wechsein  nun  aher  unter  dem  Einlluss  des 
jiMSj  den  wir  weiter  unten  besprechen  werden.  Weiter  ist  die  Blulj^e- 
»l  noch  abhängig  von  der  Entfernung  der  betreffenden  Gefässpariie 
,  von  den  physikalischen  Momenten  der  Stromverzweipunj^  etc.  Nö- 
lief  dem  Einfluss  der  wechselnden  Innei^valion  der  Gefüsse  wird  die 
uo|;  im  Organismus  eine  sehr  schwankende. 

II  ^  dass  man  bei  tixilen ,  gefrorenen  Thieren  die  Organe  ohne  Blut- 
treont  und  ihren  Bluigehalt  beslimml  (nach  der  WKLCüKit'schen  Me- 
iSäj,    kann   man   die   Blulvertheiking   in»   lodten  Thiere  unteiiiucheii. 

in  einzelnen  Gliedern  und  Organen  durch  gleichzeitige  Unterbindung 
id  abführenden  Gefüsse  das  Blut  zurückhält,  kann  man  nach  dem 
\i-r  betreffenden  Körpertheile  auch  bei  dem  lebenden  Thiere  die  BluV- 
stuiüivn. 


L*  trennt 

vorzüglich  iius  llcuil ,  Muskeln,  Ni.'r%en,  Kiiorhf n  ,  wir  kennen  dies«" C 
H (*  s  i ii  n  diU  V-  j  l  V  (1 V  s  B e  \v e  ij;  u  n  g s  a  ji  parates  zusa mmcnfess^tt 
liokauiiti'ü  Gowielii  und  deut  besLiiiHulii^n  Blul|;<*haU  des  abgelrr*r\n**'i>  1 
iiBe\veguii^siH>panil€S«  können  wir  annähernd  «luf  den  Gesanimli*« 
sanniilen  Ben e^unij;8appaniles  rechnen  ,  dessen  Gevviehl  leichl  lU  bcUa 
Isl  die  (iesannntltlutinen^e  hekannl.  so  kann  man  daraus  weiter  tmmj 
stimmen,  wie  viel  Bhil  in  den  übrigen,  nicht  dem  Ik-vvegungsappiimlÄaBJ 
Kii rperlheilen  :  >►  D  r  ü  s  e  u  a  \^  p  i\  r  a  l  ii  n  d  B !  ii  1 1  e  U  u  n  5^  s  a  p  p a  ra  l «  eoll 

Hei  ruhenden,  lebenden  ei'w  aeh  senen  KanifirlicD  isl 
grossen  Kreislau  fsorganen,  in  der  Leber,  in  den  ruhemt^ 
kein,  in  den  üb  rij;en  Organen  j  e  '1  der  Gesauimibluloiell 
hallen   (J*  Bänke), 

Die  Bewcguugsorgane  junger  Thiere  enlhalten  relativ  mehr  H 
Krwachsenen,  Die  Thiere,  welche  eine  relativ  sWrkerc  MiiskeJId^^luiig  i« 
eiiiheit  vcrrichlcn  (Hunde)  ,  haben  aneli  ruhend  mehr  Blul  in  deo  Bc^ 
orf;anen  als  relativ  trauere  (Kalzen,  Kaninchen). 

Sehr  auffallend  sind  die  Veränderungen  der  BlulvcTlheibing  diifti 
p»nde  Thtltigkeil  einer  oder  der  anderen  Organ^nippe.  Zu  allen  m^ 
Oi*ganen  strömt  in  Fülge  der  Nerveneinwirkung  mehr  Blul  «u,  and 
Htulsli^HU  durch  ilieselbe  wird  lieschleunigl.  W^ihrcnd  der  Bewrgiil 
inn  geruhlen,  ruhenden  Kaninchen  im  Mittel  nur  36,6%  der  gcsiima 
üK^nge  eutluMi,  s^ih  ich  den  Blulgehatt  dei*selbeü  iK'iMuäkoUhlll 
4inst4*igen.  Auch  Uiteli  Sisltrung  der  Mtiskc^arbeit  bleibt  diese  1 
menge  not4i  einige  Zeil  bestehen :  so  erhebt  sieh  der  absolute  Mi 
wegungsap|iai*at4's  Inn  Fi^osehen  durch  fortf;i*s*>tzte  Muskelkränipfe  1 
Bei  gesleigerter  Thatigkeil  der  Drfisenapparate ,  1.  B.  in  drr  Vt 
dem  Bev\egungs*ipparal  Bhit  entx«>gen,  das  tlen  starker  arlieili?nden  1 
SH*hleimhimten  in  gesteigerter  Menge  zuströmt. 

Da  auf  der  Menge  des  dem  Organe  lukomniendeii  Blul4<s  e.  p. 
tIesOrgansloflVveehsi'ls  iKTuht,  so  muss  nach  dem  Ge^igtencWSloINmdl 
Organe  iti-  und  abnehmen ,  je  nachdem  es  sliirker  o<ler  weniger  ] 
Indem  die  thütigen  Orgjme  den  tu  derst*lbeti  Zeit  ruhenden  Orgjint*n  1 
tianiit  die   SlolTwe<*U2»eJgnindlieiliiigyugen  n^lativ  enuieJienf  so  t&t 
SletgeniQg  des  Slüfl\ved)sel\orgaiiga9  bei  der  Thatigkeit  eines  Ür 
Organgnippe  gleldiaeiüg  in  den  ruhenden  Tir^uon  <kr  Sloffwwterf  ij 
sipfrrhemle  Gfüss^  vermindert.    Man  bei eichnd  diese  Abwedisrtiiiig^ 
iUt  Funktktlinuig,  di«?  zuniichsl  auf  ik^r  wechselnden  Blul  vi 
Th:iitgkeit5w  eehset  oder  Fiinklioii5i\  echsct  derOrgani 

Viil^nil^  ^i^lwp  T«bf II»  gibt  um  llülelnliltn  tttwr  die  niui««ril»citl«i/ 
i;iiiii»»|^|»«r«t  vadim  Druden-  11  tut  ßliitleil««g»a|i|»arsl  hmk 

lliuifJ    IL«fittaclMra: 
Ge»«AiiitblQtneiif e  ia Procv^nu *>  <1<^  kut|«rti4c^ttJ*i'« 


i  der  Gesammthlutmenge 59,0%      63'*%      1^A%      6«>.*% 

Ölen  des  Organgewichts    .......     «4,0%      48,0%      il.^%)      47,4% 

iheOf  die  ich  mötiUcbst  rasch  und  krrimjjflos   cchjiUet  liailo    und  dflnn»  erst 

^worden,  gefrieron  licss^  zeij^te  sich  die  Blutverthoilutif^  von  der  iin  Zuslandi* 

breud  det*  Lebens  \mhi  wesentlich  viM-st^hiLHj<?n<     Bei  solchen  todlen  Thioreti 

iitgehalt  einer  Anzahl  von  Organen  gesondert  bestinimt  wei*den,  die  sich  bei  den 

feren  der  llcstimniiiug  enlzagen.    In  folgender  Tabelle  stehen  die  gefundenen 

'hm  lebenden  und  todlco  Thieren : 

^B  lebendes 

^i  Kaninchen: 

llnimenge  in  E'rocenlen  des  Körperge Wichte    5»  4% 

0  Bewegungsapparat    .........  36.  6*>/o 

faul  ,..,*-. .        — 

Koocben * — 

Muskeln — 

;enainrk  und  (fohirn  mil  den  HHuien — 

eil  Ü r  ti s e n -  u  0  d  B 1  u  1 1 e  i  tu n gs 0  (1  pn  ra t e  ♦  63,04*Vo 

Über. ...  2AM% 

Nieren 1.93% 

mit — 

Gedärmen  mit  Geschlechtsorganen — 

K|  Lunge  und  den  grossen  Gerissen.    ,        .    .    .         — 

ficiige  vertheiH  sich  sonncb  beideui  Kn  ni  neben  in  folgender  Weise  im  Körper» 

Fm  blutannsten  Urj^ano  an  uufsteigen: 
Bluigebnli  in  Procenlen  der 
Gesa  ni  Ri  1  b  I  u  l  ni  e  n  g  o : 
.    * 0,23%  . 

und  hückenmark  ......       1,24%  . 

m^  i3a7o  . 

»  -  ,        6,30% 3,46% 

n   .  .    .        .S,84% ^,63% 

iOngen  und  grosse  Ulutgefössc  .     J3,76%  ..........     6Ä  J  i^/d 

tskeln    ,    . S9,«0% 5J4% 
29,300^ 48,71% 

tmii  lijgfeiiilscln*  Bemfrkwiigpn.  —  Schon  die  Idloren  Physiologen  z.  11  Magendib 
b achtet,  dass,  wenn  die  Organe  wiltkilrhch  oder  unwillkürhcb  thillig  sind,  sie 
■e  Ulntntenge  erhalten.  Wenn  ihre  Thatipkoit  vorherrschend  wird ,  so  nehmen 
^  die  zu  ihnen  gelangen»  bedeutend  an  Umfang  zu,  wenn  dagegen  die  Thütigkeil 
er  ganz  auflmrt,  so  werden  die  Arterien  kleiner  und  lassen  nur  noch  eine  kleine 
zu  den  Organen  gelangen.  Diese  Erscheinungen  sind  nach  Mauetjdir  deutlich  an 
i,  *\c*r  Blutlauf  wird  in  ihnen  schneller .  wenn  sie  sieh  zusainnienzieJien ;  wenn 
KUHammenzichen^  nehmen  ilu'c  .\rterien  an  Umfang  xu;  wenn  sie  geliiiimt  sind, 

Khnen  die  Arlerien  sehr  klein  uinl  der  l*uls  ist  in  ihnen  kaum  mehr  fühlbar, 
Ung  des  Blutstroms  durch  da.s  thälige  Orean  im  Sinne  einer  Steigerung  iler 
chzcitig  durch  Beschleunigung  des  Blutlaufs  und  Erweiterung  der  Gefuss- 
o  durch  Vermehrung  des  im  Organ  gleichzeitig  enthaltenen  absoluten  l^tutqUiin- 
vor  bu|«erer  Zeil  die  Veiüui^he  Cl,  Hkk^mui's  an  den  SpeklieUlrüsen  und  neuer- 
'f*rsuche  Uu^ig's  mil  SfcELhnw  uiul  Saoi.i;»  an  den  Aluskelii   beslatiwt.     S^ehon 


ttidlen  starres 
Kaninchen : 

39,78% 
2joo/o 
^i4% 

60  22% 

29.  3% 

1.63% 

0,ä3% 
(1,30% 

22JG^A, 


in  Procen  t  e  n  des 

Organge  Wichts 

14,50% 

ß.5«% 

1«.8ß% 

1,07% 
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Das  Rtnl  und  (üo  Btuldrüfion. 


äosserhch  sebeo  wir  daher  «Ins  Volum  il(»rG!itHlt*r  des  Menschen  bei  M« 
Was  für  die  Muskeln  und  Speicheldrüsen  gilt,  beltall  seine  GeUlinKSiidirl 
Organe  de^*  Unlerleibt^»  anch  sie  erhalti^n  wahrend  ihrer  Thäligkeit  eintj 
fuhr.  Wir  sehen  bei  Thieren,  die  in  der  Verdauung  (^etödtet  wurden,  < 
«tion«^appnnit  reichlieh  mit  Bluti^efüllt,  geröihet.  Wahrend  die  gleiehra  Of|aiii0  ( 
erw^heinen.    ÜieMapen-  und  Djvrmsehleimhant,  das  Pankrea/*  leigcti  diese  V« 
Blul^ehaU^^sauf  das  denllich^ie.  Dt*n  Aerzten  ist  bekannt  |FR£iticM$i, 
die  Leber  eine  vorübergelieinle,  niehl  imbedeutende  Volumszii  nah  nie  ei 
??iirbf»  noch  primär  auf  einer  reicididien  AnftillunK  ihrer  Oefrtsse  rnil  Bin 

Wenn  die  (ie5%ommtbiul menge  eines  Orj^nnismus  eine  nnnühemd  »Icieh 
eilisdti'M  die  übriiien  Öij^ane  z  ß.  des  Verdauunj^sapparales  enUprechend  mt 
die  Muskelerregung  ilen  Muskeln  eine  gesleigerloRJulmenge  luführt.  Dnntuf  I 
iler  ulJen  AerzU'n  bekannte  Einnuss,  welchen  die  Mu«ikelbewegung  aal  1 
z.  U,  des  liitcstinaldriiseuappnrate'^  ausübt.  h«fviitcH!i  sagt  x.  B.,  clasi  e9  mt:k 
rigkeit  gelinge,  miUelsl  akliver  llewes^ung  in  freier  Luft,  Reiten  etc,  Hy| 
zu  raössigen  odei^  zu  h«*hen.  Die  Tbatigkeil  der  Muskeln  entzieht  dem  l 
Theil  des  Blutes  umi  bebt  dadurch  seine  überreichliebeHlutfulle,  damuf  brri 
grossen  hygieinischenEintlusses^  den  die  aktive  und  passive  Musikctbewegnii 
oen*  Fusswanderun^  etr.  ausübt  Umgekehrt  sehen  wir  bei  derVerdauungi 
Sielben  von  Blut  stroizen.  e^  muss  das  anderen  Organen,  vor  allem  dem  Bti 
entzogen  werden.  So  erkbirtsicli  die  allgemeine  Erfahrung,  dassdie  Fiitiiglcfll« 
Arbeitsleistung  wahrend  der  Verdauung  beratigesetzt  ist.  Der  Muskel  eottil 
Verdauung  weniger  Blut  als  sonst  wahrend  skjines  Ruhezustände«,  es  sli*li 
Material  zur  Krafteerzeugung  durch  Stotfumsatz  in  geringerer  ytuintiUit  m  C 
entsprechen  Gtmgestionen  und  Hvperiimieen  einzelner  Organe  und  KOrpcrl 
und  Blutarmutb  an  anderen  Orten. 

Schon  oben  wurde  erwähnt,  dass  Blutarmuth  z.  B,  durch  BUitverlu^fto i 
keil  lieraliselzt ;  schon  nach  vcrbaliiiissnuissig  kleineren  Blutverlusten,  belli 
keil  der  Muskeln  und  Nerven  noch  wenig  alterirt  war.  sah  ich  die  Aiift$ctlij 
und  Harn  sistiren.  Mnskelaktion,  die  dem  Drüsenappnrat  Blut  entzieht,  M 
Harnausscheidung  bet  räch  Hieb  herabsetzen.  Bei  der  tiarnauKsoheidciai;  f<i 
Verminderung  tuich  dem  Authoren  der  Muskelaklion  eine  Steigerung.  BluM 
smd  im  Stande  eine  grossere  i^esammtarbtnl  zu  leisten  als  weniger  Nu 
Aus  diesen  Bemerkungen  mag  die  hohe  physiologische  und  pAthnlogtsdit*  1 
Rcgulirung  der  Blutvertheilung  einleuchten. 


Die  Rliitmengen1>estiiBmiing  und  Transfusson. 

Von  der  Fitrbekraft  des  in  den  Blulkbrperchen  enthaltonon  roUi^n 
B 1  u  t  rn e  n g e  n  b e  s  t  i  m  m  u  u g  Anwendung  gemacht  worden. 

Die  Kurcht  der  meisten  Menschen  bei  dem  Anblick  von  Btat,  d 
Erschreck  liehe  grosH  erscheint ,  düft  starke  Farbe  vermögen  des  Btatei ,  %< 
Tropfen  eine  bcdeutciide  Wnssermenge  in  eine  stark  rolhe  Fhi  *  in 
Kleider,  besonders  weisse  Wasche,  in  grosser  Ausdelmung  zu 
vermag^  tragen  gemeinschafttich  dieSchubl,  dnss  man  Btulverlu»tt»  «u  ilii 
tlberscbhtzio --  Verwundete  schwinuncn  un  RhU!  —  und  danach  eiiwr  vlH 
menge  im  Organismus  annnhm.  WKisnziit;  schützte  die  Menge  Blut,  4i«  oio 
btutnng  gestorboties  Weib  verloren  hatte,  auf  t6  Pfund,  in  ButnAOi's  Wi^ 
Blutro<!ngc,  die  man  aus  dem  Korpereines  Bnthuuplott^n  gewonfim  luill« « 
IQCf^cben.  Man  schatzti*  die  Bbitmenge  des  Menschen  aufetwa  >,/t  de«  ^nsi^n 
Nach  diMi  oben  ei^ahnteii   Ijoleisnchtm^en ,   tlic  hieniber  Itimiiiuii    41 


Me  BIvtnien^enbefftlrnTTittn^. 


:  bei  dem  Efwnehseuen  ein  weit  gcringeroÄ  wie  1:43,  Bd  NeUjGieborenon  sinkt 

UotmengenbesUmmungen  5ind  noch  der  Methode  von  Welckc»  gemocht ,  die  von 
en-  Ermiüeliingen  versncfilcn  Methoden  die  gennucsten  RtvsuUnte  fjiebt.  Valks- 
!  Blotnvpnge  dadurch  zu  hesltdiinen  «j^e^öcht ,  dass  er  bei  i\it»ein  lehenden  Thiere 
(iWeliiii»^  machte  ond  die  eutzngeiu^  Hlu(rneiif;e  und  den  protenlisebi-n  Wnsser- 
e1t>en  bestimmte.  Nun  »^pritzlf*  er  eine  heslimnile  Men^e  Wnsser  in  tlie  Blul- 
In.  Nachdem  er  annehmen  konnte,  dass  sieh  Wasser  und  Blut  im  Kreislnnfe  voll- 
ippmischt  hiitten,  entxü«  er  L'jnc  neue  Blutprobe,  in  der  er  wieder  dir  Wassermenjie 
Die^e  iweUe  Probe  sagte  ans,  um  wieviel  dureh  die  bekannte  eingcftpritzte 
der  GesAmmtwflssergehöIt  des  Blute**  zAigenommen  UnWc  Ein  einfueber 
It*  er*!iib  ihm  aus  diesen  Daten  die  Gesammtblutmeofie.  Die  Resulthte  nneh 
hfiilf*  ^ind  über  nicht  zuverliissifi ,  <la  man  nicht  ^ennn  weiss,  ob  wi/kliHi  eine 
ilig<"  Hi*«chung  des  Wassers  mil  dem  Iliute  ein^elrelen  ist,  und  weil  Hiciinr  diis  vor- 
Ert  sogleich  in  gcstcigerlen  Dt(Tusions\eikehr  mit  den  Geweben  IrÜt  und  dnduivb 
ifiilieh  vcrttnderlcn  WassergehiiU  sofort  wieder  auf  den  normalen  Stwnd  zurtick^tu- 
«rebl  isL 

rRLcKEn's  Methode  wird  zuerst  eine  Blutprobe  enlzo{i;en,  i^emessen  umi  ihr  speci- 

vicbt  Ijeslrmml,  oder  mrm  wiej?t  die  Blutprobe  direkt  auf  einer  chcinischen  Wage. 

:»eii?:e  verdiinnt  man  mit  einer  iiestimmlen  Men^cWasserii.  Aus  dem  zu  untersuchen- 

»in  as  w  j  rd  dii  n  0  d  u  rch  A  u  s  11  ies  se  n  I  a,ssc  n ,  A  uüs p ri  tze  n  d  er  G  e  Hisse  u  n  d  A  u  s  la  u  j^e  n  d  e r 

(iewcbc  mit  Wasser  aller  BUitforbestoir  ausgezogen.  Man  bekommt  dadurch  eine 

f  wcfnigcr  roth  scHirble  Flüssi*;keit,  deren  Men^e  man  bestimmt.  Davon  bringt  man  in 

ßlwnndißes  Glasfref^iss  eine  Prnbo,    In  ein  gennu  ^leleheü  Glafigefüssi ,  —  es  kt*nneu 

totbfall  auch  zwei  Probirröhrchen  von  dergleichen  Weite  und  demselben  Glase  die- 

In  SS  die  Mi{  ihre  Färbung  verglichenen  Flüssipkcitsscbichten  immer  f^anz  gleich 

bringt  man  eine  kleine,  gemessene  Menf;e  der  mit  weni^  Wasser  %erdünnlen  Btut- 

I  verdünnt  diese  solange  mit  gemessenen  W^ass  et  mengen  ,   bis  es  genau  die  gleiche 

l^srie  die  «Wascbllüssigkeil",    Die  Men^e  der  Wnschniissigkeit  ist  bekannt,  die  Ge- 

ni^e  der  Blutprobe  mit  dem  zugesetzten  Wasser  ebcntalls.    Wir  w  issen  ,  in  dieser 

I  neben  %o  und  so  viel  Wasser  so  und  so  viel  Blut.    Procen  lisch  muss  das  WasM^r- 

^rljrtltniss  in  l>eiden  Flüssigkeiten»  der  Wasch tlüsstgkeil  und  der  Pmbetltissigkeil, 

sein,  da  ihre  Fiirbung  die  gleiche  ist.    Eine  sehr  einfache  Kecbnung  mit  einer 

pn  Grösse  ergiebt  uns  die  gesuchte  Bhitmcnge  in  der  Waschllüsslgkeit ,  xu  der 

ruerst  zur  Probe  entzogene  Bkitmengc  biniiu  gerechnet  worden  musÄ.     Da  das 

Gewicht  des  Blutes  bestimmt  wurde  ,  so  lässi  sich  Volum  leicht  auf  Gewicht  be- 

ind  so  das  Blutgcwielit  mit  dem  Körpergewicht  vergleichen.  —  Die  Methode  ist 

Ir  genau.    Es  Ihut  ihr  keinen  wesentlichen  Eintrag,  dass  das  venöse  Blut  stets  eine 

Bisere  Fürbekraft  besitzt  als  das  arterielle,  und  dass  auch  die  anderen  Blutarten  darin 

le  zeigen.   Man  kann  einen  Theil  der  daraus  entspringenden  Fehler  vermeiden, 

die  Blutprobe  aus  gleichen  Theilen  arteriellen  und  ven()Sen  Blutes  misohi. 

hat  ans  der  ümlaufszeit  der  Gesammlbtutmenge ,  aus  der  Blulmenge,  welche 

ers^stolc  entleert ,  und  «us  der  Zahl  der  Systolen  die  Blutmenge  <les  Mcnsctien 

Immm  :s=  10  Pfund  berechnet.    Seine  Methode,  die  unten  noch  erwöhnl  werden 

wonach  dns  gleiche  Resultat  wie  die  WüLciten'sche^  sie  beslliligen  sich  gegenseitig. 

rni^fu^ton.     Die  Blulmcnge    kann»   ohne   dass  dadurch  das  Leben  beeintrttchtigt 

Ichl  unbedeutende  Schwankungen  erleiden.  Es  ist  das  aus  den  ,\derlassen  bekannt, 

liliore  Zeil  in  der  medicrnischen  Praxis  so  vielÜlltig  in  Anw^endung  brachte. 
^eiö  besllmmtes  Maximalmfiass  darf  al>er  der  Blutverlust  nicht  gehen,  ohne  das 
|"Beinefn  mnerslen  Kerne  zu  iM^droben. 

Utilliörperehen   und  das  in  üinen  enlliiiUcne  Haemoglobin  haben  die  Aufgalie,  dem 
derLuft  die  nolbige  SauersInfTnienge  zu/,ubihrpn.   Veila^scn  diese Sauersl^fT- 
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sammelvorrichtungefi  in  yiosjier  Anzahl  den  Körfwr ,  so  iriu  cuenrt. 
gcliliesshch  mit  Nothwettdigkcil  Erstickung  ein  ,  weno  die  rcstireode 
dem  Saueri»U)fn)udürfni!tö  des  Organismus  nicbt  mehr  genügt 

Die  Krämpfe,  welche  die  Verblutung  bt^gleilcu,  sind  Erstickuo^^j 

Wir  sehen  bei  Verblutenden  das  Bewussti»etn  schwiaden.  Die  tiei 
das  Blut  nimmt  au  Kilirin^su  und  erhält  In  hohem  Maasse  die  Sei 
Moment  erhalten  vtelfltttig  duich  BluLiin^  horh  bedrohte  I^bea,    lo 
Herz&io&s  das  enlsleht'iide  Blutgerinnsel  von  der  blutenden  Gel 
zustossen  vermag ^  wird  diese  vei-schlossen  und  der  Org«nisrous 
an  BluLkörperchcii  durch  Neubildung  derselben  wieder  zu  ersetzen. 

Seit  den  Versuchen,  die  im  Jahre  1657  \on  Chbistomh  Wut» 
den  Aerzteu  bekannt^  duss  es  möglich  ist^  das  Leben  verblutender  Tbierv 
frischen  Blutes  anderer  Thiere  in  ihre  Venen  zu  erhalten« 

Die  gdisslen  Physiologen  aller  Zeiten  haben  sich  mit  der  Bl  Ultra  Uli 
die  in  der  neuesten  Zeil  vor  allem  durch  das  Verdienst  Martinas  auch  in  dw 
cingffühil  wurde.    Bei  Verblutungen,  besonders  im  Wochenbette,    dci 
tiülflosgegeiiübersland  ,  ist  das  Mittel  der  Transfusion  ein  souventties. 
und  Vergiftungen  wird  wold  die  Folgezeit  die  Hl  Uterneuerung  vom 
wir  worden  sogleich  unten  einen  derartigen  Fall  zu  erwähnen  GeJegeabe 
nöthig,  dnss  sich  der  Arzt  mit  der  Technik  der  Bluleinsiirilzung  voMkomniifl 
ehe  er  sie  anzuwenden  geSswungen  isL 

L.  VON  Bklina  Swr*mkowski  hat  die  Literatur  und  die  verschiedenen  M«t| 
fusion  zusammengestellL 

In  der  letzten  Zeit  hat  die  Frage  der  Transfusion  von  Seite  i*A»t;ii'ii  eine 
Bearbeitung  gefunden. 

Zur  dauernden  Erhaltung  des  Lebens  kann  nur  Blut  derselben  SptdCiat 
dienen.  Dem  Mensehen  darf  nur  Menscheublut  eingespritzt  werden.  Et 
diiHS  bei  verbluteten  Tbieren  durch  Hinspritzen  von  Blut  oiner  anderen  S 
tninen  des  Lebens  für  einige  Zeit  in  norimiler  Weise  zuriickkehrett.  Diese  1 
nach  einigen  Tagen  an  unstillbaren  Blutungen  zu  Grunde.  Diese  ruhrrn 
dasi^  man  tibnnfreies  Blut  eingespritzt  hrate.  Pamü  rath  zur  TranüfuMoo 
Blut  iin.  Naeti  kurzin*  Zeit  zeigt  sieh,  wenn  Blut  derselben  S|)ecie4^  eioi^etti 
Fibrinmanget  ersetzt. 

Die  Bliittronsfusion   nützt   nicht  als  EniahrungsmilleL     Vcrliungenwli 
Fanlu  duich  Bluiein.sprttzung  nicht  am  Letten  erhalten. 

Verhalieu  des  ülut^s  gegen  giftige  Gasarten. 

Wir  halben  das  Verhalten  des  Blutes  einigen  Gasarten  gegenüber  i 
zw^lir  lUmThed  in  reiner  Lufl  nicht  vorhanden  sein  soUten^  die  at^er  < 
des  Blutleliens  Veranlnssung  geben.    Man  bezeichnet  die  betrerfendüa^ 
mIs  giftige:   KnhlensUure,  Kohlenoxydga»,  StickslolT,  Stickoi^ilga» , 
Die  Wirkung  dieser  gasformigen  Stoffe  auf  das  Blut  ist  grundver 

Wenn  wir  Thiere  in  einer  Stjckstoffatniosphäro  ersticken  setien«  «4>  I 
niehi  etwa  in  einer  gifligen  Wirkung  auf  den  Organismus «  wtf  clM 
Vfintussetien  lUssL    IHe  Erstickung  tritt  nur  viu,  weil  dit*  für  die 
Bhii/ns.;*iniu«nMHzung  milbige  SHiuerslofTziifubr  zu   den  Blun 
ahMMs|th,H('  fchll.    Dhs  Oty  baemoglobin  verwandelt  sich  in  rt  n  ik 

zwar  die  Fähigkeit  zur  S<iuerstomjiudung   und   damit    zur  nu 
niK'h  t>psilzt»  abiT  ketnen Snuei^tolT  lindol,  um  damtt  wieder  Uiyti 
i»l  also  lieiSUcikp^s  nmr  der  Sauerstoff  mangr>l  alletnp  dtirerst^r^c 
reines  Wassrrsluffgas,  das  Niouiand  rin  Tiia  iirnnL    Aneli  flir  W 
sHure  £iufd.iHBUil  i*«t  r  Tbl  \»in  dieser  Art    DiK'b  Ireleii  t»eigef^lei|per|rf  | 


tiftd  |jehimlerU*r   Ausst'beiclun^   ilcrseUx^j    öUs  dorn   Blute,    Vnrgiftungsi- 

bliln,  ui*lcbe  auT  Stoi  uuuuti  di*s  «'«^itrjilcn  NiTvenU'luMK  bcH  uhen. 

[miden»  iirsUilhH  sirh  die  ^iflij^r  Wirkung  des  Sch>\  ofo  I  w  s»  hh^  i**lof  Jgrtscs. 

wl  IriU  am  Saiif^rsUitTri>an»£ol  (tu  BhiU»  oiu,  alier  auü  411K leren  («rümlcn.    Uaü  (ixy- 

I  Kot  die  t'dliigkeit,  iseincn  Snucr^fkifTnn  leicht  oxydirüare  Sub«ttanxi*ri  ahxu^ebtm, 

in  rt?dueirli's  zu  vorwnndoln.    Ks  wird  daher  der  mit  dr»rn  j*aut'rstnfthol1i|it*ij 

lln  lk*rührüng  konimoiKJ«^  ScIiwpfnlwfi^isri^slofT  ovvdirl.   l^er  Was<5Prs{n(T  d(>*isel' 

^Be>^*'hln^^nhIn^*  des  Säuerst« »fN  im  llliite  iaWassei*  verwand^dl,  wobei  m*'Ii  der 

cbeidel.     Der  SchwefrlwnsiserstofT  selzl  djidurrb   iRonknthal  und  Kaitfman^) 

den«  Art  al«  die  vorln*r  püeriaiinteu  Gase  einen  Sauerstoffmnngel  des  Blüles  uud 

rtn  in  entsprechender  y Uli uiität  eine  '^obre  Krstit'kuuj^,     Die  Bltilkorperc^lnu^ 

»mnii^l'tbiu  verlieren  priuiär  <l«reh  ihn  rnehl  dii*Fuhigkt*it  derSauerHloffnurnsdinK*. 

fiirbt  der  ausge^iehii'dene  Schwefel  das  Blül  i^tdhjiruu.    Int  lohnud  ruil  Schxscfel- 

'  vergifteten  Ort^rtuismus  kann   o**  nirlit  zu  den  weitere»  Zor'^^iHKUtiiieu  d(*s  Blutes 

drefelN^nsM'rsloir  kommen  ,  welche  schliesslicli    zu   ciui^r  Schwjirzurig  desstdlH'ti 

fttmlil  das  Lehen  atiff^eliori  tiat,  wird  ja  durch  die  Alhmung  amti  kern  Sehwefel- 

^oiiMtr  dem  Blüte  züjipfiduL     Wie  Schwefelwasserstotf  verhalt  sich  Phosphor- 

^Offgas,   das  sich  im  Blut  zu  phosphonj^er  Säure  redueirl  (D>itKOW«KV),    AncI» 

Bil  AnliraonwÄSSerstoffgas  scheinen  analog  zu  wirken  Ibn'pi -Skyleh). 
(nc»iiydg3«ii  und  Stleko\ydj?as  gehen  mit  «letn  Blut  farbestofl  trtmza  na  lose  V^er- 
le  11  ein,  wie  es  der  SauerstofT  thut ,  was  hei  dem  np»is(ihen  Vfirbnll*»!!  des  Uiiemu- 
hon  besprochen  wurde.  Das  Stieknxydsias  ist  seit  den  Unlersunhunj^en  seiner  be- 
en  Wirkungen  durch  H.  Davv  vielfalh^  auf  seine  physiolo^i&che  Bedeutung  geprüft 
kv%  glaubte  >  das§  dor  in  ihm  enthaltene  Sa uerstofT  vom  Organismus  xu  seinen 
^n  verwend«»l,  dass  es  im  Blute  in  StickstofI  und  SnuerslofT  zerlegt  werden 
üntersuehungungen  von  L.  Hehiiask  ergaben,  dass  detn  nicht  so  ist.  Das  I^ben 
1  Stickoxydul  nur  dann  nicht  Iveeinträchligl ,  wenn  es  mit  Sauerstoff  gemischt  ins 
Ks  bildet,  ohne  dass  dadurch  Sauerstoff  aus  dem  Blute  frei  würde,  mil  dem 
bin  eine  dem  üiyhnemu^lobin  analoge  Yerbtiidung  von  Sliek  uxvfl  ul  baemo- 
ftr  Souerstoff  des  Blutes  verzehrt  sich  unter  der  Heimischung  des  Stickoxydutes 
scinsl,  indem  er  Blutbestandlbeile  oxydirt.  Ks  dringt  in  das  Blut  jedoeb  nur  in 
btige  ein»  da  e^  irrespirahel  ist  (cf,  Athmung  . 

ger  »Is  die  Wirkung  dieses  (iases  ist  die  des  Koh  len  0  \yds.     Das  Ivohlenoxyd 

sich»  so  wie  es  mit  ilem  BlutforhL'Stcdr  im  Blute  in  Berührung  kommt,  niil  ditvseni 

^  M  o  X  y  d  h  a  e  Ol  o  g  1  0  h  i  n .     Der  Sa  uerstofT  wird  dal>ci   vollständig  aus  de  ni 

Idgetriebtin,  soflass  mit  genug  Kohlenoxyd  geschütteUes  Bhit  sich  ganz  sauer* 

tij^L    Die  Wirkung  wird  diidurch  noch  gefalH  Melier  und  unter  liu^li^mlen  t^idüicb, 

liit   KohlenoKNilgas  helad^nien   Blutkörperchen  nun  nieht   mehr   im  Stand«*  sind. 

f  «iiirziinelnuen.     Das  Blut  nimmt  unter  cb'r  Einwirkuuji  des  Kohhinoxydgnses  iMue 

S4*hi'othe  KttHie  an,  die  sich  an  der  l.uft  in  extremen  Füllen  nicht  mehr  veriitiderl. 

fabriing  lehrt ,   dass  von  ttii^sem  giftigen  imse  verlMiUnissmassig  grosse  Mengen, 

ifi  kleinen  Dosen  nach  einander  in  das  Btut  eintreten,  keine  bedeutenden  Störungen 

a.    Auf  einmal  geaihmet  würden  1000  Cub.-Crint  des  Gases  hinreiehen  ,  i\m}  Tod 

phi?n  hefbeizuriihren    Bei  tlunden  kann  '/,\  der  gesammten  Bltitmenge  mit  Kolden- 

[|#ifi  wertlen.  ohne  tien  Toil  tm  veranlassen.    Das  Kohlenoxyd  verschwindet  rasch 

||9  fl«*ni  Blute,  CS  sctieinl^  dass  es  in  Kohlefisänre  verwandelt  winl       Ist  eine  Ver- 

jl  Kohlenoxyti  eingelieten.  so  kann  dtiich  tni'tgesetzte  kunstUciie  Sn n erst ofTzu fuhr 

^   durch  kunstbctni  Athmuuf;  das  Leben  gerettet  werden.     Per  noch  unvergiriete 

Blulkorperchen ,  d(*r  noch  Sauersloff  aufnehmen   kann,   moss  so   lange  funk- 

htä  das  Kohlenoxydgas  zerstört  ist.    Ist  die  Vergiftung  eine  heftigere  ,  so  kann  nur 

br  neurr,  iebi'nskrttftiger  mtlo'r  Blutk^rpei"chmi  dnrcti  Bluttninsfusion  das  Leben 

kf»ii»toicl«.  2.  AuH.  ^5 
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Die  Kenntniss  *iei  l£i»wiikuiig  ilor  ^iinfinnlen  Gast*  auf  dns  ßlul 
wciUnigeriüe  Binknilun^.     Dk' Ver^iriüngon  ia  LiäJi  rko  1 1  o  rn   ijurcl«  E<i 
l r in e  n  ilurch  diisstHliL' Gas  und  SchwurölwiifiscrslofT ;  d u  r «j  li  »  ii n « I rl 
gas  und  K o  h  1  ü u  d  u  n s l ^   in  duiieo  sieli  tCoblonsüure  und  iinfalcoot)^ 
rtuf  (km  gesoliilderlen  Verhallen  des  BlölfarboskiffH  und  dor  folfi«!! 
dies«!  (iasarten.     Das  Kohlenoiydgns  ist  oft  in  nicht  nn]»rilriic1itlk^li(^| 
jiiise  cntkniten,   und  d»^ssf»n  giflijje  Wlrkun^'n  beruhen   zuinctst  auf  I 
ilsNHT  fand  4LVS  his  zu  lä,S%.    Pelegut  fand  in  einem  Leuchtgn^c  itf*/^ 
fes!  genug  ,  um  eine  äixiliche  Aufsicht  hei  der  (j8»i'Ohronfe^un|<  zu 
wo  Gasgeruch  henierkl  wird,   niu^s  sofort  der  in  der  Leitung  i^iiigoiret 
und  verschlüsseln  wenlen.    Man  lial  Erfahrungen,  diiss  das  Leuclitip»« 
Röhren  ausstrt^nU,  sieb  untertrdtsch  weit  vorhreiton  utid.  tiidcni  es  sielt  m  t 
hiinser  zieht  und  dort  aris?immoU,   Ursache  von  Erkrankua}£00  der  dar 
(k'u  kann,    üclier  irre.spirahk'  Gasarten  und  indifferente  <inso  bei  Altitilli 


Nachweis  des  Blutes,  Bliitnntcrsnclmng. 

Dil*  Erkc^nnung,  ob  eine  verdächtig  geförble  FkHsipkeit  aus  Blut  besli»liH 
«nUh.-ik,  ist  rn  pnvidinhchen  Füllen  mit  <\em  Mikroskope  teichl:    Lettl^nr^l 
teristisclien  likiLscheihctien  nvit  ihrer  Fürbun^  zeigen,  die  kaum  mit  ein 
verwechselt  werden  können,  so  lange  sie  in  ihrer  Geitl^illnictitnllrrirl  *m*L  IM 
aber  nicht  unschwer  ein,  wio  schon  oben  bei  der  ErwijhnuuK  der  Wirk unieil 
geringerer  Konccnlratinn  «ler  die  Btutk6r^^erehen  umgebenticD  FIUiiMgkr«^    'v  •* 
Durch  Was!%eron( Eichung  wer^leti  die  Körperchen  zu  zocktgon»   «tem 
wälirond  sie  in  sehr  verdünnk?n  Flüssigkeiten  kugelig  aufschwcllcfi   i- 
allen  Farlistfid  nuslreten  lassen*     Man  niuss  diese  Verttuderungcit  kn» 
liiuschcn  zu  lassen*    Im  verwesenden  Bkito  verHchwindeti  die  Btutkürr 
es  tritt  an  ihn^  Stelle  eine  körnige  Masse. 

Bino  mikroskopische  ünU?iiS€heidung,  ob  das  Bhit  vom  Menschen  *Mi 
slanimt»  ist  meist  nicht  möglich,  da  die  Hlutkört»erchen  der  letatcrro  ^  ..*. 
ipialitativen  tinler^chiedc  von  ersterem  zeiget).  Nur  da8  Karneol  und  kauiM 
haben  ovale  Kürperclien  mit  einem  Kern.  Aehnlich  «im!  die  rothcn  Hlutkorp«fd 
Fische  und  Auiphibieu  ,  die  unter  sich  nur  Grüssenunterschiedc  crkeuneul 
Falten,  wo  das  leicht  zu  verM'hnlTende  Hühner-,  TnuUm-  iwUt  Fiscrhblul 
i.  ß.  bei  Krunklieitssimulatinn  —  für  Blulbreclien  otler  BluthUHleu«  f»di*r  furj 
Hymenalblul  —  ausgeliehen  werden  soll,  kann  also  die  üitkro^kfipisclio 
Werthe  sein. 

Manche  pBanzkche  Gebilde  !%ind  ilon  Blutkürperchoti  sehr  fthtillel», 
ünisUnden  zu  achtim  hat.  In  einer  bluliR  gerothet<.m«  nnscheiiieml  «larK  mi 
Erde  fand  Euumi^n  mikroskopische,  den  Blutzellen  ähnelnde  Koi*pi!ri!ti« 
Al^e:   hirphyriilinm  crucntuni  Nae^^eli  borrijtirten. 

Ist  ilas  Blut  eingetrocknet ,  so  gelingt  es  manchmal  durch  AufwelcliMi  { 
Htutktrrtierthon  zum  Vorschein  zu  bringen«    Regelmiissii;  soll  das  m^cli  ^ 
G^otmiw  gelingen,  der  eine  Misehuitg  von  Aetbe  r  und  A  m  y  I  a  I  k  o  bii  I 
die  liUitkonwrchen  in  nahezu  normaler  Form  wieder  sichtbar  inarlit.    Es| 
(icnMM'h  auch  die  Frage  entschieden  werden,  ob  der  HlutBeckcn  vtin  C^tlUffii« 
herrührt.   In  Flecken  aus  fnulcra  Btuto  treten  nur  feine  KiO  neben,  keiapt  Bli 

Man  hat  Jn  den  Vehinderungeii»  welche  der  BlutfarbestolT  unter  lier  1 
üiilt  mit  Kssigsüure  erlciilel ,   eine  «»ehr  scharfe  chemische  Priibi 
allem  (»r  genchllicbe  Zwecke  verwendet  winh  Uic  llacminpruli««. 

Eiuc  sehr  geriiiKe  Menge  trockenen  Blutos  —  steck nadelkopf^trcifw  —  i 
pndie  hin     Man  misehl  das  Blulpulver  mit  etwas  wenigem  —  kteiiin  , 


,  L     :!cu 
il2    und 

ifsirze  Kryslnllc  von  Hai^min  in  grösserer  «der  go- 
\m\ii\  iMg-  lOaj.  Hie  umJ  t!ii  i^t  die  Krysüillisn- 
ciuKP^rL'len  ,  turuer  EHsigsnurezusalz  iiiiil  nei*es 

tirin^t  ?»ie  ftniiii  lirrv«»r.  FlüSMges  Wut  j^ielil 
|lc    n  M'lil  4  nur  ciiigßlrockncles  ,  imiäi  es  vorher 

Oller  gekocht  gewesen  sein. 


^t  nnch    Hopi»!: 
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tflipfichll  XU  ff»renjtts<-'her»  Zweekeii  nucl»  die  oj»lifM?.hc  Blulprnlie     Mnn  bedArf  dnzn 
tfinzi$;en  Fleckeheris  verlrcK^kneten  Hhiles,   den  tnr*n  in  eirieni  Trftfifehen  Wn«5Rer 
tO?*un|4  IttJi'^L  niJMi  in  eine  feitu*  Küpillnre  aufstcifient  lüe  muri  in  den  Sprill  des 
der  Lüni^e  nncli    cinfii^L     Die  beiden  A bsn r|ili 01  issl reifen    sind    vollkonimeii 
seh  Iwi  einer  ursprütJKlicIten  Ululmeii**c  von  '/a  Cub.   Milbmeter.    Die  Mnfliflko- 
^Irhe  der  BluUiaohwcis  in  ^erichllk'lien  Fällen  erfuhren  muss,  sind  sehr  mnnnig^ 
Huf  hier  tikdd  einge^irtngeii  werden  kann.  Er^ieh^erl  wird  derNaeJiweis  desBlules 
irnrti.sl.  wenn  sich  dasBlul  auf  eimMuSUihl-  oderKi!*eiiins(ruinentbefiiideL  Man 
)5l«)bl  niil  dein  i^lefiken  in  knltes  Wasser;  Karle^lhfT  und  Eiweiss,  dns  hierin  lOs- 
Claude  vorlifiridenisl,  k)sen*iirh  alhiildifj;  iiiil  llinlerln.s.sung  des  KnseiiitofTes  niif,  i!er 
»hl  Milizen  bleibt  und  mit  dein  K  t  n  g  e  r  n  ogc  I  abgeUist  werden  konn.  Bei  der  lAisuiip 
[  ci«  rti! bor  Streifen  «uf  den  Briden  \\^x  KlüHSigkeil,  die  chnn  weiter  untersucht  werden 
slerslturc  schUlgl  m  ihr  Ei  weiss  nieder.  Hat  .sich  Rn^^t  mit  !^e«(enkt,  .ho  knnn  dieKcr 
worden,  durch  ein  in<*|.'hel»st  kleines  Fillrnm,     Aurh  auf  Zeugen  lileihl  naeh  der 
Illuineekeiis  das  Fibrin  zurück,  wiis  für  perichlliehe  Zweeke  wiebti^»  seheint* 
loHg  die  Bbttneekei»  auf  Wfif^ehe  ete.  von  Menslruidblut  nbleilen  will  (S.  3«5).    Her 
rfohU  niei**l  auch  dann,  wenn  das  Blut  z.  II.  unmitlelbar  auf  das  tlein*k«  aus-iefloüsen 
3  mkc^v  von  du  uus  in  die  Weste  oder  ein  anderes  Kleidungsstück  eingesaugt  bot. 

H^c'liwcts  des  kohlenoxyds  im  Blul  K^j^'^hiebt  nach  HorrE-SrvLK»  auf  (»plischem 
Bfich  ilie  rnvr'rauderlirbkeil  der  Koldenoxyd-nacmoglobinslreifen  durch  redurirende 

fi^jirti  Masiä  vers<:bwindel  das  Knhlennx>il  ra^eb  aus  nicht  damit  f;*^slitii|;ioni  Blüh* 

'        ^n  naeJi  H(>l»^K-SKVl.l:M  koldenoxydhaltiges  Blut  mit  mäsfiig  konoentrirler  Natron- 

♦•r^rtiusÄ»  *ic»  enUlidd  nicht  wie  im  newdhnticbeTj  Blute  sogleieli  eine  schwarz^ 

t«4^liUiH>nge  Mas<ie^  sondern  eine  zinnoberroltte:  gefMUle^  Kolilenoiyrlhaeino^lobin. 
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^*  a!»'«ier<»toff  Jihntsfture  nnd  Cyankalium)  ^ehl  nach  Hon-e-Setlfh  uml  Pmi.veh 
%V""rbindiin|?  mit  llaenioi^lobin  ein  ,  was  aber  die  Giftwitknti^  deescll>en  nichl  /u 
ctH*ifit*  da  Piitvn«  die  K\islenz  «bescr  Verbindunjj;en  im  Bbili-  nnl  Cynnkabuni  und 
vor^tfle'ter  Tbiere  nictit  nach%\eiHi*n  koiinbv 


^m 


ünii  Bhil  um}  ilir*  Blulrlru*ioii. 


Aprilllfli*"  ileuifrkuiijB;i"H,.  Blut  m  kr«iiilhi^Hi>n.  —  H^m  Er^^lM^ktm  gcnmil^ 
*ler  Maii^i'i  i1t*r<iprkinuriü  Ihm  vniii  Uli(z  l">rsrlilrig«*n<'ii  soJ»eirit  ein  Brot« 
Na<!h  Sdiwefülsiiurevtvrsitlung  soll  ii*i**  JiUil  tunnchimil  sauvr  iT'aj^ireti 

Bei  GeliftikrUeu  mutismus,  PuiHinionit»  rtc,  äoü  da^  HhU 
srtuRickm,  CS  b'iUM  eine  Speckimut  (S.  S48)*  Wo  sich  inolir  Filinn  nö 
.}tir<MiH*n  «jr^sseren  ReicUtliUfii  (Jes  Blutes  nn  fil>nnngrni>r  Suhstanx,  iU  »Ih 
stiüclip  Suhsljiii!^  im  U^^hprsrhuss  Ije^itzt  im  I  p  ii  k  a  m  i  ><:  h  e  n  Blute.  Uli 
Ihum  all  wPissiMi  Küi|>iMr|it'fj  svhou  referirt  wiirdf .  fftinl  ScHitutn 
IhpoviHiüiin  mn\  G  I  ii  t  i  ti  iColli^K'^n:  >  KriiNi:  tiiiiclit  ihirauf  auftii' 
koiiimeii  von  CnHai^i'ti  die  wiHSsrii  Hlul7i*lli'ii  ?a\  ilen  ZellPii  Ae^i  lliiidp^'fVk^tM 
tu  seUen  scheint,  deren  Fuiiklion  die  Bildung  feines  kolUig(!titin  Gewrh«^$  ist, 
pÄ  auch  nuRp  d(»nEiterj£i*llen Glutin  daririistollrn.  In  der  GholerA  ^ird  AußM 
timi«  IhcM'iühnttrh,  nhensr*  nacti  iilleii  «^lurk^^n  DiniThöen  z.  ß.  der  Sattofioioi 
der  Gli<t|prsi  tiiinrnt  das  Blulsf»rum  jhis  den  KurpPiPlH'n  Knli^jil^t«  iitid  Ptm^i 
\leo^**  in  disn  Hkitk6rperr:litni  rntspriHliK'iid  almimmt  Bei  ch*r  hekitniil/^n  Gff 
solxc,  kniiti  t'iii*^  sfdche  AnliJiufunj;  deiM'lbtMi  im  SiMUiti  tili  den  KriinkhfitM- 
Cholftni  z.  B.  deiiKr'sinipfen  ninlit  uiihelheili^t  Äein.  Aurt»  die  Hnnistoffnirn^ 
KU,  e^  tindet  sieh  in  allen  ür^anen  HarnslotT,  der  auch  inaf^^enhart  im  Schvsei 
winl.  Bei  Arihriti««  steifet  in  der  Regel  der  Harn^jiuregehalt  des  Bltilü 
dass  d^jiltlul  der  AHliritikiT  m  einem  llhri^Inse  direkt  mit  elwMs  8aU5»>itirr  i 
tdnein^ele^txMi  WoHfiifadon  Ihunsiiuiekrystrtlle  ahset/.L  Bei  Drümi«  ('ii« 
steh  im  Blute  alle  llnriihestandlheile  uu,  die  Kalisnlxe  setieinen  Iwstinden*  a« 
siiii  711  liPlhiMlii:»'!!.  Beilrleius  lasst  snii  fiidli^rurbsInlT  ilurch  dir  Gut  i 
im  Blulseriiro  direkt  naehueifien,  rtiif^h  jierin^e  Menden  g«Hensauf>rrrf  8iiif« 
liicibiMes  fand  man  das  Blut  oft  stark  xiiekerhalti^.  I'eber  Verntidemii«  d<? 
lies  Btules  ef  aueti  iitn-ii  S.  378, 


Elftes  Kapitel. 
Die  Blutbewegung. 

I.  Das  Herz* 


All^^iiK^iiic  IJesdirdbiiiijf  »Irr  HliilbaliiK 

i^t^gun;^  cfes  ßluU.'s  lit^f^iniit  im  lltT/on  und  krfirl  ,    luirhtlpni  sir  tlk» 

liefiijise  ilurrhiiultMi ,    wiedtr  zu   ihiHMii  Au.sj:,m;-'spij|jklt:  /yrUck  ,   si> 

i^Ji  rt^ishi  ul  und  ifrscbiehi  iiiuiier  in  deiM^HH'n  llirlduu^.   Der  Hüiipt- 

toiriüii  tiehi  smn  Herzten  ims,    das  als  dof)p*^lles  Piiiiijiwerk  in  den 

der  HlülK»Hhn  eingoselzl  ist. 

llbahn  iH'i:;innl  mit  einerti  t'infachen^  röhrenfilriMigen  (ler^iftse  — Aorla 
ikus  dfir  linken  Horzhiilfle  entspring;   sie  verxwmgt  su*h  m  der  Koigt* 
vorhreiUTt  sich  d^diirrh  ln^d**ulend ,   dii  die  O^f^i'^^t^hnille  der  ans 
!*hen  (irfJLsHe  entsprinf^cndcn  Z\N*Mi4r  i[)  ilvr  VAyeriuhl  der  Tiilh'  i^rössrr 
hr  Oiieisehnill   drs  einfrirlK/n  (it'Dlssrs  war.     IhV  Zwi'i^o  worden  initner 
[s-chliL'sslirh  xii  den  soi;enannlen  Ra|*iüan*n.   wclelie  dir  kloinsl^n  fie- 
lilti»  regelmas»!^  un»s[>inniMi   und  in  hohem  Maasse  |j;eeij:nel  sind^  niil 
[»sllüssi^ki'ilen  in  IJiHusionsverkclir  zu  treten.    Wahrend  dir  grosseren 
rrh    ihren  inneren  K|Mlhelbelef;  wiibrend  des  Lebens  Tür  Fiüssijikoilen 
rch^iingig  sind,   nnk^rseheiden  sieh  ilie  Wände  der  Kapilhiren  von  den 
^braiiCMX  im  We>sendielieti  nirlil ,  selzen  also  an<'h  ilen  DilTusioTusslriimen 
pereii  HindernisM'  wit*  jene  in  den  Woi».   Alle  Ali|;alie  von  BlyihesUuHl- 
^die  Gewebe*  erfoliil  dnrrh  die  gesehlossene  Kfipillarwantl ,    ebt^nso.   mit 
fler  Lymphe*,   am-h  die  lünnahtoen  in  das  Blut.     Die  breiteste  Slelh* 
|^h:ibii,    das    KapillarsiefjisssNslen»  ,    versehnuilert  sieh   endlieh   dadureh 
■iiss   flie  Kapillaren  sieh  zu  ü^i'osseren  Släminchen  vereinigen,  die  dann 
|^lirtt«r   Weise,   als   die   obrn   i^esehilderle   Verxweiizung  vor  sieh    t^ino;, 
^r    örössei*en   Stjlmnien   zusannnentreten   und    in   die    rechte  HerzlUllfte, 
roll  der  linken  dureh  eine  Seheid<*\vand   vDllkonirnen  btelrennl  ist ,    ein- 
Blan  nennl  diesen  eben   besehripbenen  Wes^  gewöhnlich  d<'n  grossen 
Itsff*    doch  mit  Unrecht,   da  das  Blul  hier  zwur  zum  Herzen,  aber  noch 
:    i-rn  wahren  Aüsj:,anj:spunkle  zurüekuekebrl  ist,  erst  die  j^anze  Hkii^ 
.Uten  in  sich  f^ehchlossenert  Cirkel,    L'ni  diese  zu  vollenden  ,    wir^J  ^i^^^ 
I    dem   rt>€hlen  Herxtm  durch  das  zwdle    llaupl^efjiss :  dii"    Lungen- 
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arlerie,  A.  puluionalis  in  die  Lunge  golrioben ,  wo  os  tiio 
gef9sssysli»m  zu  thnchltiufeo  hnt^  aus  dein  es  in  mcbn»rpn  Cell 
Herzen  wieder  zustixiiut,  um  di*nu  von  dieser  seiuerAuHgangsslell 
und  Kreisliiuf  \tm  Ntnieni  zu  hc^ginnen.  Itn  «iegensnlr  zu  dem  p 
wird  dio  Buhn  des  Blutes  durch  die  Lungen  von  der  rechten  l 
kannner  inissbriiuctiHch  als  kleiner  mler  Lungen  -  Krci« 
(Fig.   i05). 

In  den  beiden  Ahschnitten  des  G^ 
grossen  und  kleinen  Kreislaufe  sehen 
zur  Auflüsun!!  der  Bahn  in  die  KapilLirpf*n 
weg,  dann,  naehdem  sie  die  KriiiiiUm'n 
dem  Herzen  zuströmen.  Die  Gcfilss«* 
centrifu^al  zu  den  Kapillaren  führen ,  Iiei 
//''^^jgL*^  Jf  ^^^^^  kleinen  Kn^islaufe,  Arlerie  n  ;  die  tj 
1  ^ß^^l^^^^  centripetal  von  d(*n  Kapillaren  zunt  Ucrzett* 
werden  als  Venen   bezeichnet. 

Aus  dein  linken  Herzen  strömt  in 
grossen  Kreislaufes  Im*  1 1  r  o  t  h  e s  ,  a  r  t  e r i 
Gewelien  zu,  Jn  (Jen  Korperkapillan^n  ved 
Farbe  des  Blutes,  indem  es  Sauef*i»to(l'  ««n 
giebt  und  dafür  Kohlensaure  in  sieh  auf 
dadurch  ri  u  n  k  c  1  r  o  i,  h  e s  \  e  n  (>  s  t«  s  Blul, 
Blut  slniinl  in  den  Venen  zu  dem  reebWn 
[)ie  llaupleineuerung  des  Blutes,  dir  dem 
den  rtrwebstlüssigkeiteii  dunkid  geworde 
artc^rielle,  hrlh'olhe  Farbi»  wieder  **rlhdU» 
Lunge.  Das  Gefüss,  weichen  das  noch  i 
venöse  BluL  aus  dem  lachten  Herten  der^ 
wird  nach  dem  oben  angiTUtirten  Gninil 
lirfasse,  welche  das  Blut  v<tm  Herzen  Wv^ 
heissen^  als  Lungena  rterien  l>eieiebj 
aber  kein  artenclles»  hellrolhes,  sonditni  di 
Blut.  In  den  Lungenka|irllaren  gebt  die  w 
und  KigenschaÜsandi'rungrli'S  Bbm's  v^r  sie 
v  e  n  e  n,  weli-hc  das  Blul  aus  drn  Lun|2:eu  zu 
zen  zurückführen,  enthalten  sonach  nicht  vcnöseS|Son(leni  hrllrolti<^ 
Die  (iesaimulblutmenge  hat  die  Iicsproehenen  zwei  kd|i 
dunhlbrssen.  llin  Theil  des  Vencrd»lutes,  und  zwar  da^  aus  dc< 
Milz  und  des  thirmes  stammende,  wird  in  einem  kurzen  Vetiensi^ 
ader,  vereinigt,  die  sieh  in  der  LelH^r  noch  cinirjal  zu  eineoi  K 
aufüist,  das  sein  Blut  in  den  LflxTvencn  von  neut^in  .^anuneli 
uiiUmv  IIofdad(*r  d(*m  n»eliten  Heizen  zusendet.  Dieser  Aniheil  d^ 
setzt  also  cm  ilreifachi^s  Kapillarsystem  .  ehe  es  zu  dem  liiikeu  lieg 
rüeiikebrl.  Man  tn^zeichnet  oft  missbriiuchlich  diesen  Theil  lier 
Blutes  als:   Pf  ort  ad  er  kr  eis  lau  L 

Sieben  wir  von  der  I*forl*Hier  ab,  so  zerfallt  die  gesmiiiinie  BN 
symmetrische  HHlflen,  in  eine,  welche  arterielles  Blul,  uim 


.  i:^-:^:^/V4J 


bri  ( in  tiic*  Ka|itiliimi  «udOst, 
m  Uk  (Urtui  «iiUpriiigitidrii 
Valien  dv*  |^r«w«cn  Kr>-Ifliiufs^ 
die  lu't  «  in  den  ret'ht<?n  Vor- 
Itaf   otiiutnodcn,    #    Limgru- 

(  LuttgfiiTviirii,  Jif  ütfl  diu  di-n 
tfnh^A  Vurhof  dpinündcn. 


Allgt^nieiiio  D4,\sclir<Hl>uii^  der  Itluibohn.  *M 

Blul  fuhrt.  Das  arteriivllo  Blut  üiessi  von  den  Lun{j;enknpillai*t'n 
erzknininor  um!  \on  du  ui  dem  Kilrporknjiilliirsysloni ,  d;is  venöse« 
ticij;^»ij:rn  von  dmn  letzloren  KaitilLirsystemo  mis  xu  tien  Jjingpnkajnl- 
liie  rechte  Her/kanniier.  Linke  und  rechte  llerzkanrnier  sind  funk- 
«rissetn  Sinne  so  vrrllkiinnnen  von  einander  tieschieden,  dass  man  sie 
urx  als  linkes  und  reelUes  Herz  iM'zeicIinel.  Heide  lUilflen  der  Biutiiahn 
sonach  etwa  in  der  Mitte  ihre.s  Verlaufes  ji'  ein  Hera  als  Pumpwerk 
ky  das  die  Bmvegung  des  Blutes  in  ihnen  hesorj^t. 

Irckun^  dcii  krrl$l*iuf», —  Dii^  ErkcniUTtb^  des  BiiiLkreislaufes.  obne  die  eine  vjgimt- 
iiilni.s^  dt»r  ori;ntiist:ht}ü  Vorgänge  in»  Kor|>er  der  TliitTc  und  Meiischi^d  unm^ig- 
B'i  oi-st  eine  verliü]lnissiniis,sig  seiir  ni'ue  EirajiigensLiioft  der  Physiologie.  Dsis 
ililil  (IrtÄ  MitUdiiUrr  fiatlen  voti  dkscui  Vorgajijge  kciiit.^  Ahiiiinp,  Hipi'oi^hate!; 
r  hluirütirendon  Gefiisso  AdtriL  In  dem  ilim  xugcÄcliriplieni*ii  Uurhc  iil>er  dk» 
f!  Natur  st^him  wir  die  aufgeÄahUen  vi«r  Htiujil{4«?fassjm«re  ttiehl  einmal  mil  d«i(ii 
llir^r  iiolh wendigen  Verbiotking.  Das  orale  ricni8»|i«ar  enlÄprini;!  im  Nacken  und 
pi^lfli».  dnfi  zwoile  liogintJl  am  Ko|>fe,  bildet  inn  HaLso  djiA  [>n>sseliidoin  und  ondol 
sohle;  iias  dritte  verluun  von  tleii  SehlkfiMi  ilundi  dtu  Orustorj^nne  ziiru  Mtisl- 
vi€*rlc  (»e^rnnt  »n  der  Niere  ,  ^ehl  diirrh  die  LuuptM»  mit  li  den  Arniefi  bis  zu  den 
;t  aller  von  da  zu  den  inneren  Tlieüeii  des  Leibes  zuriiek.  Aiir?^TOT»;M:s  Lehre 
meinen  nüi  der  den  HireoKnAiEH  tn  Beziehung  finf  die  Blul^^efüsse  überoiiu 
ile  hunrührc  Arterie.  In  *5in©fn  «späloren  ,  dem  AmsTOTELEi«  iwohl  falsehlich  zugo- 
in  Werko  (Arist.  do  spirit.)  wird  aber  erst  die  so  lan^e  herrschend  i^ebHe-' 
»bt  über  die  Arterien  fuif^estelll.  Mnn  unlersehied  sie  vnn  den  Venen  und  tm- 
dmss  Hie,  wie  die  bunröhre,  nietd  Blut  ,  8t>iid»^ni  bufl  bilirten.  Die  Luugenveucn 
m  i»belel»entleii  Ltiflhiiueli"  \*m  der  biinj^f  liei,  und  dieser  erj;iessl  siel»  indieArte- 
h  der  beb re  (Ialkn^s  eiithidk-n  dii' Arteri*nr  nicht  blosse  Liifl ,  sontlein  nur  ein 
eloi»res,  luftar tigeret*  Blul  nls  die  Venen,  aus  dcuen  «ie  idirrgens  gespeist  werden. 
iliurn.  welcher  dieser  An^tiauung  der  uUt^n  Zeil  zu  Grunde  lug,  und  sich  wUh- 
l^iiseii  Mittelalters  erhielt,  war  der,  doss  mnn  ibis  Bfal  sowohl  in  den  Arterien  als 
HCft  vniii  Berzen  weg  tliessen  glaul*te,  BEiiKNüAn  1504 — 1537  Professor  in  Bo- 
^oktc  zuerst  uneinigen  Punkleu  tlie  KlnpiMMiin  den  Venen,  welehe  eine  Bewegung 
(kctl  in  ihnen  nur  dem  llericeu  zu  gestatten.  KvitHiLtts  vo:<  AQi:ArENn^.NTti;  besehrieb 
pi»n  157*  in  den  inei;^leu  Venen  des  Körpers.  Vorhersehen  halle  Mmiiim^lSkiiveto 
i«*%we-gun^  des  Ulules  nns  dem  reehten  Ilerxen  durch  die  Lituyeu  in  das  linke  Herz 
^Mhrend  man  sonst  ein  Dnrehjw'hwitzen  desselben  aus  der  rocblen  in  die  linke 
I4«r  *1urr'h  ilie  Seheidewand  annahm.  Die  Enideekung  des  eigefrflletien  flesnumd- 
tler  Bbdbewegung  wjir  aber  dem  grossen  Engländer  Wilhklui  IIarvev  aus  hilkston 
^  iSi*^t.  Iß57;i  vorbehnlleiL  Siebzehn  Jahre  der  Foesehmij^  hatten  in  (hm  die  Lehre 
laufe  lur  Gewisshejl  ertiobeii ,  (*r  tial  damit  im  Jahre  1<i49  utleutbeh  hervor  und 
Byckkehr  des  Blutes  dureli  rlie  Venen  und  Äehbi'sslicli  dureh  iLie  tlobheuen  iit 
llmtktfunuer.  Da8  Blut  strömt  von  liier  zu  den  Lungen  ,  von  ihnen  ueulielebt 
Herzkammer^  welche  e^  dann  durch  die  Arterien  nudk  allen  Theilen  dva  Körper« 
iic.hon  1630  trugen  \\\  HoLi.riMi,  <637  Rkx.  Cautksius  die  neue  Lebix^  in  Deulsch- 
Krnnk reich  vor.  Wir  werden  tn  eim-m  spateren  Capilel  sehen,  in  wie  inniger  Be- 
ICÄ*?  griw^^le  Enbleekung  in  iler  l'hysiologie  zu  einer  kaun>  minder  grossen ;  der 
des  inneren  Vorganges  der  Allunung  slehL 


rhvsiolüjrische  Anjiloiiiie  de>^  Herzens, 

liiii'ii  unsere  specielle  Betraehluof;  des  Kreislaufes  iiiil  dem  tlenlral- 
4licn,  mil  dem  Uerzen,  desisen  aktive  Zusammen/iehuni:,  die  Kraft 


U<>  »mihowcgung     I    Dil*  llrrjt- 


Jiefert,   vvrUhr  das  Hlul  durrh  dit«  ArU'Heii  üiiil  ka|iillHrt:f^Cll!iSe  W 
prossl.     I)  a  s  Heiz  i  st  v\x\v  f)  r  ii  r  k  p  ü  n  1 1>  v . 

Es  ist  Sat-ht^  d^T  Aiiiiloinic-,  dvn  ciitspn'chenden  Hnii  des  ll( 
Einzelheilen  zu  srliiUlrrn.  Für  unsere  Xwecke  }ienU«;f  es  %orpr!yt,  ii 
dns  Herz  ein  nuisku](^ser  Srhl;iueli  ist,  der  in  vier  HoldrHuiue  rrrfal 
je  zwei,  Vorkimiiner  und  K^iinnier,  direkt  tn  einnnder  inUnden,  %i 
HudcTn  aher  dureh  eine  \oHknnim(^ne  Srheiilewi^nd  ^etrennl  sitiA 
niiUuluni^ssleHi'n  der  Vork^inrnu^rri  in  die  Kiunniern,  ^üwie  JO  dm} 
der  aus  den  Herzkiinin»ei"ii  enlsf »ringenden  beiden  grossnu  Arterini 
l'iil  nituwi  l  i  s  Nleiien  venliLirlii^e  Klsqijiert,  welche  im  iiiirituifeti 
Hliillirwe|;iH»j:  nur  in  <leni  Sinne  des  Kn^sbnifes  i;esljitien .  ifnkto 
lUtck w ärlsslrriineii  vullkörnnien  w idersil/an. 

I*i<'  (iesannnli^rösse  nn<j  düs  Grw  iefu  des  ller/.ens  ist  xn^iti 
S*Ji\\+inkunj;en  unlerw orten,  \m  MilU/l  wit-i^L  es  (Khiiär;  elwa  I 
setiwankl  nnrniul  zwischen  7  nnd  f.'i.  Bei  Frfluen  ist  es  im  UtinHlli 
kleintT  ;»ls  Ivri  Miiimeiii,  flberliniipl  UiiniiX  tVw  Herzur6*isi*  .luf  da 
der  lre\s;nnin((vul\virkelinii;  des  Orij^iunsiinis  iitnl  der  Muskuhilur  itis 

Uns  Her/,  isl  in  eine  st^nKse  HfiJle:  den  H  erzbeu iel ,  Periki 
ge^lUl|>li  dessen  inneies  Bliitl  die  Anssenllidie  des  Herzens  ü}N?rKie 

Im  Innern  werden  alli*  vier  Herz  Hold  nni^en  von  einer  h'orl^eUil 
iielitssfiinri :  dem  Ivndok  rirdi  u  rn  fUisi:ekleidel  ^  das  an  den  Vui 
und  wesentliel»  zu  deren  Klijslirjliil  liein-iif^t.  Zwisehen  dem  visrcr 
IhTzheiilels  und  tlern  K  n  dokii  rd  i  utn  liej;t  die  MnskuJiilur  des 
HUndel  sind  roth  und  t|  ue  rfies Ireif  I  wie  bei  den  Skelelniuskeli 
HrrzlH'wegntii:  nuhl  dem  Willen  unU»rvvorf{'n  isL  Die  Ib^rzinusl 
rine  ZwiseheiisU'lluni;  zwisehen  iler  nueriiesIreirU'n  Süniiinntuskt 
Irinnen  Muskulalur  ein.  Die  Mnske)sehl;inehe  scheinen  hier  iil 
sfhniider  nls  in  den  willkürliehen  Muskeln,  das  S.ireolfnim;i  inc^ii 
aueh  die  Onei\slreifuni:'  ist  sehr  oft  dureti  eine  körnige  Trübuitj:  dl 
rrimilivniuskelsehliiuche  verwisehL  Das  Zwisehenbüidet:ewtdM*  i 
vviekeh,  Siulass  man  wenifjer  wie  bei  anderen  i]neri;cstreifu»n  Mu»l 
sonderte  Muskeihundel  nuehw eisen  kann.  Die  mikroskopischen 
sind  sehr  i'Ug  nni  einander  verbunden,  und  es  lallt  hei  ihnen  die  El 
TheiUin^  und  ViTbindunj;  von  MuskelsehMuehen  mil  einandiT  dura 
kürzere  \  erbind uufissltleke  auf^  sodass  <lie  mikroskopis^cben  .Muskell 
förmig  verbundene  Heihen  darstellen.  Die  Uer/rnuskrl' 
liehen  aus  einer  Versehmelznnji  einzelntT  reihenvveis 
KdLLmKt,  Akiiy].  Kmitrii  hat  ^^ezeif^t,  dass  auch  im  auMzelnUl 
niTznutskulalnr  der  Wirbelthiere  Menschen'  eine  SondenUiL 
\on  rinamler  forlbesleht.  Die  die  Muskelfasern  zusanini«  i 
mehrkernigen  Zellen  zeigen  ihre  Kerne  central  gelagert^  sie 
Scheidewamlc  von  einander  gelrennt  und  verbinden  sich  durrh 
der  aiigegclK»nen  Wrise  nnt  Zellen  neben  ihnen  verlaufender  Hrthi 
Signier  Fig.  lOti  ,  Sic  nuigen  mit  zu  der  mannigfaliigcti  Dufi" 
Bew egiuigsriehluugen  der  Herznniäkuhitur  beilragen.  An  den  ||( 
ili«'  Mu«^kulatur  in  itiehn*ren  tagen  (ilier  einander,   l>esoitdcrs 
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A  Hill  (Ulli uairt  Uli«  If  i'rMtiiu*Mlf«,(]pik  In  <l«r 
Langt Iji^c.  KrchU  *iii4  dir  OffU*<»i»  <l»r 
fiticeliKMi  /ellru    utiü  i*i»r   KriHr  hiiUi- 


f5«?  an  den  Vi^rkaiiinirrii  ist  verhlillnissiiifissii:  nur  sp^irlicli. 
riauf   der  Miiskclhisrni  drs  llrrzfris  ist 
wli.      Siclior  ist  t^s  ,  d*iss  Vorkfiniiner- 
rtnuskulnliir  i;rinzli<*h  vmi  rionmitT  2;o- 
währeiid  dii^  Kasom  voti  oirjcr  ller?.- 
iie    auclrrr  üher^olion,      Bcid*'   Vorliülr 
Ventrikel  jirln^itpi»  dyruui  sCels  |j;h*idi- 
rotiil  VurhofL»  und  WnUikel  sich  uiiab- 
eiuandor    kontnihiren   kiirmt-ii.      IVw 
U?lle   der  UerznmskuLilitr  lirj^^l  \orznj:- 
KiiiiiiUndiiiii^soilruiiiij;!*!!   drr  Vorkam- 
i*    Kam  lue ni  und  iler  Au6n(ündijii<;  dor 
fo  ^tidi  JL'ue  dichtou  sohnip-u  Hhv^e  im- 
H*  dk*  genannlru  ürnYuiniii'ii  uriikreisrn 
u  u  H    r i  b  r u  c Ji  r  t  i  I  ii  ^  i  u  i»  i  ht»kannL 
kei fasern  der  Vorliöfe  ^eJien  ehoaso 
KiiiiHueni   Von  iAnvr    HnHlo  auf   die 
ir*      Die  Sel»eiilo\\Hnd  der  Vi>rliüfr  i^i'- 
m   FasiU-n  sowohl  dein  rechlcu  nls  dem 
fr   jin»      Audi  die    Kfitnnierseheide- 
Mu!^kiibUu'    der    Im  iden    kümnieni 
Nach  KöLLikhH   ist  <lie  Bluäku- 
KaniiiiPin    iiu  Allgemeinen    so  iini^eordnel ,    düss  tue   Kisem  sieh 
r  inneren  als  UusseitMi  Mädie  in  ihietii  VeHanle  durehkreuzen  und 
^\%i«^ehen  IVheipiiif^e  aus  der  einen  in  die  andere»  KifhUmi^  erkennen 
rwiikeln  enls[n*inuen  au  tien  Klappenrin£;en  (Ostia  venosa  und  Avalen- 
lalniilndun^i]    theihveise  mit  kurzen  S^^hnen  ,   thedweise  direkt ,  ver- 
in  vei^ehiedenrn  fliehlunL-t^u  :    entweder  sehief.  der  \Jnii,o  naeh  oder 
1  sieh^  naehdem  sie  in  einer  drr  aui;eiii4)eiien  niehluuü;en  einen  j^rösse- 
leineren  Abschnitt  der  Kammern   uuikreisl  haben,   wieder /.uillek  «u 
ntn^,   in  dessen  Nahe  sie  sieh  wieth'r  anset/aM).      Sie  bilden  also  fast 
hl  1*1  Ten     Vio,,  ^'>*:,   die  sich   in  ihren  Hieliluntien  auf  ilas  MaTUii^fal- 
ikrt^uz<*n  und  fasi  alle  mehr  oder  wenifier  um  siehiiedreht  sind.  iMuTheil 
gtfbingt  nicht  mehr  liimz   tu  ihrem  Ausi-angs punkte  zurück,   sondern 
i  in  ilk*  Papilhn-nniskeln  um,   welche  emligen  an  den  Sehnenfiiden  der 
bonl^e  lendineai\  ,    Fdr  die  spiralige  Amvrdnung  iler  Muskel/Alge  ist  der 
rsi^beinlich  in  entwiekelungsgesehiehl liehen  Momenten  zu  suchen,    di« 
fi|iliehc  Herzschlnuch  bei  seiner  Auslnldung  nicht  allein  eine  sehU^ifen- 
ic*|r|ing   sondern  auch    eine  Spirakliehung  erleidet,    duiTli   welche  die 
rh  vorhandenen   iJtngs-  unti  Oyer fasern  eine  enls]»reehend   ver- 
ehlunj^  tUr«*si  Verlaufes  annehmen    mdssen    !Senvk>i»a,RB-SKviifr:j   .      Hei 
i*n  si-hi^int  ebenfalls  die  Muskulatur  auch  im  entwickelten  Zustfitul   ;iu( 
rechtwinkelig  kreu/ende  Sdiii-bten  zurilek geführt   werden  zu  niUssen, 
_öfi  die  ilUÄsere  eirkular  verliiiifl. 
f^ndokardium    ülMiziehL    die   ganze    vielgeslallige   InnentbU'hv    ij^^j^ 
lil  .dien  Uervorragungen  und  Klappen.     U*t/,UM'e,  welehe  aus  HmdeJ 


Die  Blutbcwegmig     L  Das  lk«rx. 


i^cunht^  itiiL  riiv^eloLilcii  »'listisrhm  F*iSorniHzen  lirsielirUj 
den  Flachen  von  dem  l*Julok<»rdiiirn  gedockt.  ^  sodass  tnnn  .. 
Rand  droi   |^(?8ondertc   Lnj^cii   an   iluien   iinUTselicidoti    knnti. 


Fig.  107. 
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schntelzen  liHzkrnv     Üiis  Kndoknrdium  üherklciriol  dort  die 
nm'li  mit  ICpillH'I'^iOk^n.     Das  Kndokiii*dinni   ist  vim  v%eis6er,   S< 
und  liLssl  drei  Srlni  htcn   uiUii'scheidon  :    ein   Kpiüiel  aus  vicJ 

slrcekk^n,    kornhaUigen,    plalLen  Zellen,    welche  eine  iiieKr  tul ^ 

hagc  ehislischeii  Gewehtes  bedeckt,   das  sieh  ht^ÄOiiders  in  den  Vorkdl 
zwar  an»  tneislen  in  der  linken  verdickt  ZfijiL    Ivine  schw  ' 

lR»feslii;l  rlas  lindokardiuni  an  seine  Unterlage.  Im  hiuerii 
CS  80  dünn,  dass  überall  die  nalürhclie  Farbe  der  Muskeln  durch.sciiill 
auch  liier  lassen  sieh  die  drei  Sehiehti'n  noch  nachweisen,  N;k*li  S 
SicvnrL  fH'lheili4;l  sieh  auch  Muskel^ewelu'  ^  nnd  K\%ar  i;)alU*s  und  ifiiri 
an  der  Kndükardiuinbildung»  Die  ghUteii  Fiisern  mWcn  %\\isehen  öm 
Lamellen  iie|j;en. 

L>ie  B)  utgeftisse^  welche  das  Iter^  sielbsl  mil  ßlitt  versciriQeii ,  1 
mit  ihren  Ka|iilbi'cn  in  rechieckigen  Maschen  fiauTii!  nicht  nur  eine  H 
antkTcn  «luergeslreiflt-n  Muskeln,  sondern  meluHTc  der  dünnru,  mkm 
Miiskell'asern,  Auch  in  die  Khippen  gelangen  kleine  ernahreuiit*  Geto 
wie  in  das  l*ori-  nnd  Kndokardinm,   Die  Veni^n  t:(*hen  in  »va 

über,    indem   mehrere   kapillare  lielasselien  snfurl  tu  \rn 

cheD   Eiisainmenlreten ,     was    den    Ablluss    di^    Blutes    ucüenüidi 
muss.    1.  y  in phtie  fasse  lassen  sich  im  IVri-  und  En  '   '        'uta  ab 
weiünaschijie   Nelxe   nachweisen,    einzelne   Lunph^eL^  »^ 

klappen  ein  iKbuhtii  .     >ach  SuiwrHitiüK-SicYOb'L  isl  auch  itic  Mi 
ivich   an    Lyniptitrefilssclien ,    die   Iheils   rilhrenfiinnig   imi   ilcn 
Neuen  xü.siniinietdiangeiK  theils  spalt^ntii;  (Hkihlk),  aber  mit  ittc 
t»efiisseiuhilht»l  anaUipMi  llauU-hen  aus^ekleidel^   eitt  sicii  ftiHtitlii 
des  (j^nalii)stem  iwiM-hen  den  Mii5kelf«uiern  bilden, 

Delier  die  Nerven  fulj^t  d^is  N^hcn^  unten. 


[im  Ui'v%<:guM^tni  ilof»  Hür^tMft*. 


395 


AÜflKki^s.  —  Diu  eljemisrho  Zu^nmmfHiscUiioi;  iltis  llerzlltiisclios  slimml  im 

lit  der  ilt*r  ^^illkürikhen,  quer^e^lteiftt^n  Mtiskrlu  ühiHcin.    Wir  wcrtlt'U  hei 

iufigdcr  Aonitcr^ngdor  chemischen  ZuHamiuoniictzung  ilos  Muj^kelllebelies  durch 

pnc   t«ji!oul«>rule  inechanische  Leistungen  iKonlrakliorvoft)  crkennon  ,   iUis.h  das 

rio   «in   stark  angeslrongler  Muske!  \Trhtitt,  was  Itei  selmn  msilnscii  Thiiti^küit 

liiert  kann.  Es xeigl  vor  allem  konstniii  L-intm  zit^mlich  viel  höheren  Wiisser- 

tibrigeti  Küppi^rrauskeln.    E,  Biscjioff  fnrid  in  den  .Stam»rii»iuske!n  einijs  Hin- 
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Wasser  .*,....     79,»% 
tio  Verhattnifise  ündim  sich  Itci  atlcn  Sliugethicrcn.    Per  Kloiisr'.hünfl  iWii  llerzonsi 
Reimet  lUirch  das  Vorkcirnmen  einer  mchli^ührunpsföhi^on  Znckernrt    de«i  Iriosil 
Iwcictitr  in  anderen  Muskeln  noch  nicld  tniLSicherheil  erwiesen  scheint.   Krerinnert 
atieli  die  ang^jitren^^te  Slumntmuskuiatur  eine  Zunahme  ihre^i  ZuckerKehuUcü 
'  den   ruhendnn  Muskehi  erkennen  I«s5l,    Man  wnljle  hi»*her  einen  grösseren  Gc- 
Eflris^he^  nn  Krcatin  aufgefunden  haben  als  in  den  liluifjen  Muskeln  rh>i4«4di*eri 
«iOÄf  fand  im  Och8<jnherzen  t,4,  im  Ochsenfleisch  nur  0,6  pro  miÜeKreatin.   Ih»ü 
ll^t  gerade  umgekehrt»  das  Hcrzenlhall  weniger  Kreatin,  dagegen  wohl  stets  einen 
Krea  tiniu  ,  da$  den  tuheitden  \1u»ikeln  gewühnitch  fast  vullkonmicn  fehlt  und 
Uni^irkung  der  während  der  Kontraktion  entstehenden  sauren  lieaktion  *U}&  Mu$- 
ilciii  Krentin  gebildet  seheint,     tu  lle^eiehung  auf  die  übrige  Zusamnienset^ung 
den  Skeletmuskeln  Gesagte. 


Die  Be>vei;mij,a*n  des  Herzens* 

Srx  ist  wälirond  des  Le^^ens  unnusLiosotzl  tlKilig.    Ks  ziehen  si(*h  si*in«» 
Ufid  Kantdiem   in   abwechsidnilni    Rbytbiiiiis   /Ai8;Mi)tiirn   und  rr- 
rwuiti'rn  si<*h  \vird**r.     Ilio  Ziis;imnu»nziehun^  lieissl  Systole,  dir 
Di*islokv     \f\v  beiden  VnrkiHiniiem  arbeiten  irninef  jJieiiieinsdmfl- 
Btü^j  ebenso  die  beiden  llenekaH iniern.    Nähere  BeotNieblun^en  hnben 
i'g  eine  kleine  Piiiise  tiiebl,  während  deren  das  ^esfiiiiinl»»  Organ 
nunc  folgt  auf  jede  Kammers%ütole.    Wfihrend  sich  dnnn  die  Kam- 
era, fol'it  auf  die  P^iiine  eine  Kontraktion  der  Vorktinimern,  dfinn  eine 
lütiger  dauernde  Zusarnmenziehung  der  Kammern,  atif  weiche  dann 
tluirze  Gi^iniinlndie  eintritt  .  nach  eieren  Ablauf  die  Kontra ktienen  in 
».Mgkeil  wieder  beginnen. 

d*r  Gosi»m  ml  pause  der  Konlrakltonen   saugt   sieh   das   llerjt 

Blut  voll,   sodass  sowohl  Vorkaniniem  als  Kammern  mit  Blut  er- 

'  rung,  auf  weleluT  diese  Ansnugung  bt^uht,  gesehichl,  ab- 

n  zu  besprechenden  Selbststeuerung  des  Herzens 

imTlicil  durch  die  Wirkung  der  ElaslieiUH  des  Herzen«,  —  auehaiisgc^ 

TT  .'rweiierii  sieh  ncx^h  naeh  der  Kontraktion;  —  ein  Haupt4^ruml 

Krweilerung  im   unv(»rsehrlen   Org^inismu:«    liegl  al»er   in  ikin 

ick^  iter  tu  der  Brusthöhle,  in  der  das  Herz  mit  den  grossen  Ge^ 

rlik»s«ien  liegl,  herrscht.    Üer  Ein fligungs modus  di»r  |jiniu*n  in  dem 

llfiß^  es  mit  sieh»  dass  sie   aueh  ehe  sieh  der  Brustkorb  bt-i  der  Ein- 


Dir  ftliith*fW«'K«n|! 


;»! Innung  «^rvvHterl,   tlhrr  dir  nitUlrlichp  (In'nze  ihtvr  Kl*i»r>r 
llrifliin^h  wird  beslüntiii:  fiuf  alle  in  der  Briislhöhlo  solbfsl  lic 
^rviixfnMlrn  Ort;j*or  oiii  noi^filivt'r  oder  Saii,ndrurk  iiiisi*;i*ilhlT   der  i 
Orifant-  in  i\vn  vini  i\vu  iiusuedcliiifcii,  sich  zu  vorkleineiTi  lM»slrül] 
^enotiniirtii'iL  Uhuih  hinein zieliL'n  inu^s.    Hierin  liegt  auch  < 
Ihm  mageren  Leuten  die  Xvvise[kenti|fp(*nr(fuine  beim  Einjitlimc^n  i 


riiipe 
und  warum  siets  alle  }lüfJoii;ane  in  dt»r  Itryslliolile  a» 
Sowie  die  llerzkdiilraktion  n.ielilaissl  und  (!en  Wirkun 
in  th^r  BruHLhohle  keinen  Widerültind  mehr  entgogensetatl ,  cii^hl 
ans  und  smit^i  die  ^'tlrkarnnlern  und  Katnniern  aus  doli  iiroässrn' 
voll.  I'jn  elwaii:er  Itürklhis^  des  Hlnle.%  aus  den  Arterien  in  dnj 
reud  der  Diastole  dureh  den  Verschluss  der  Semilunarklappeti  j^ 
also  die  ller/konlrakliouen  hei^iunen  ,  ist  sowohl  in  V<irkjiiuiiii*q 
sehon  Blut. 

Die  S  y  s  I  e  I  **  d  e  r  \  o  r  kam  m  i*  r  n   \\  ird  zuerst  iin  de«  Vj 
als  Konlraklion  und   Veren^eruns^  siehlbar,   von  da  sehntilel  ^r 
Muskulatur  in  der  Vnrkauimer  fori,     this  in  der  Vorkammer  eiiUii 
dun*h  den  erhöhten   Druek ,    da   ein   Küekfluss  iti  die  ^tHXHN«^»   V 
akli\e  V<'renj:eruu^  ihrer  M(Hidun4ien  und  die  eulfernlereu  Venoi 
dert   ist  —  «ii   der  Koronorveue   unti  der  nnloi-en   HohKeiie  e\i 
ihrer  iMUmtindunssslelle  wahre  Klappeneinri<4itunL;eu  —   in  die 
hallendi'  Karrnner  eiu|^ej*resst ,  deren  .Alriovetilrikularklappen  on< 
deren  Wände  wahrend  ihrer  Ivrsrljlaniinfi  noeh  einer  sUirkeren  A' 
sind,   nie  Kaumier  kann  also  noeh  so  lauge  Blnl  in  sieh  aufnehnieii 
in  VoHiof  und  Kaniiuer  jiileieh  i4eworden  ist.     Ein  geriofier  l>rtn 
(iiHislen  der  Kaouuer  reiehl  dann   hin,   die   Klappen   zwisehen  ^ 
Kauuiier  /u  sr  Idiesseu*    Ks  seheir»t  dieses  reherjj;ewiehl   jtu  <>utis| 
in  der  Kiinnuer  dadiueh  zu  Stande  zu  kounuen,  dfiss  f?ej?eri  Knde 
sysloh^j  wenn  i]vv  hruek  auf  iM-idi^n  Sitten  L'leirh  j:evvnrfle»n  ist,  ilie 
kanunerkonlrakiioii  etwas  naehlasst,    Uas  Blul  sueht  ans  ch^r  aasgctf 
zurUekzu^itrJinRm  und  presst  dailureh  die  Zif^hd  der  Klafipen  au  4^ 
tol^l  die  S^  stole  rler  Kaniiner,  während  <h*r  Vorhof  ersehlrtll!. 
ch'r  Kammer- Voi*kaminerkla|ip<*  wir<i  irv  \u\\^e  <la\on  not*h  feslerj 
<ler  durefi  die  Koniraklioii  i;t»steiL:erle  pnsilivt»  Druck  in  der  Kill iittM 
ziptet    stilrker   an   i*iuander   pressl  :    andererseits   werden  aber   ^ 
Koniraklion  der  l*a[Mlhuimiskeln ,   an  die  steh  die  Klappe ntjpfel 
faden    aolvelten,     die    entspi'eefienden     Klappenziplel     eiiiandn* 
Stdujeuiaden  iler  heim  Selduss  an  einamler  liej^enden   K[ap|iemJ| 
lueisl  *in  deuiMdben  Papillarmuskel  an,   sie  werden  «Iso  ilurcli' 
tion  gej^en  einander  iiezogen.     Hin  \ nllkonunener  Vir^  '  *  ■    1 

aber,   wie  ai»gei;id>en  ,    sehon  vorder  Kontraktion  \«h  i  j 

der  Kainniern    pir  kein  Zurüekslrrlnieti  von   Blut  in  die  \firkani 
Die  KorUraktion  der  Kamfiiern  steif;tTt  (ien  Druck  so  m^HI  ,   clm 
ten  Semilunai  klappen  dei-  Arterie  gertflnet,   an  die  Arlerienwimd 
den  und  il<*n  Ansiritt  rles  Bhiles  aus  ilvr  Kairurier  in  die  Arten»*  tsi 
Anfanptlieile  der  Arterie  wird  dureh  die  stiirkere  Füllung  milU 
iler  Druek  iMnIeuleud  i;esleigerl.    Sow  ie  die  Dt^^stoU*  der  Kjiuimrr 


fc^   wif  v\ir  t^rsrlii'u  li;»f>rn,  Tu^iifülv,  nm'  fülll  sich   vcm  ilt»n  Vrni'ii  lit»r 

ie  Scmnlunarktappen  iiUcv  svhUtuvu  ^   tliKvh  iU*u  in  der  Arlem»  nun 

Ueberdnick  aust;cdt*hnt  und  an  einander  gepi-esst^  wieder  xusfim- 

Idi.^ti  einen  so  vollkiHnn)t*nt»n  Verschluss,  dass  ans  der  Arierie  kein 

in  die  Kammer  KurürkBi*^ssl. 

im  Stande, die  Mehrzahl  «ler  i^enanttUn  Voii^iinge  dt*ni  Auge  sirhlUar 

^111  iiusgesehnitlenes  Fnis^hher/.  si^hl^iül  iioeli  Stunden  hing  f(irU  aller 

5elliif*ren,  denen  wir  die  ItriisThohle  }^ei>jliiel  hiihoii,  ?iieht  m;m^  \%enn 

^llitTitiDg  unterhalten  wird,  die  Konlniklions-Krseheinunjien  des  \hr- 

liön ,    und  der  in  Worten  nur  sehw  er  nnseljaulieli  w  lM*S(in*eil)ende 

d    cliirch  den  Anliiick   Itnchl  versUintllieli  ,   hesonderi»  wenn  hei  be- 

^rtiiUrluni;   des  ller/euN  sieh   ilie  K(>nlriiktii»Tien  langs;inier  foli;en.     Bei 

I*iil8lre(}nenz  niiuint  die  K*unn»ei'SNsloh*  etwn  '^  ^^.    die  Hiiistole  elwa 

Ml  Periode  in  Anspruch  fVvi>:\Tn,  LA?ii»Krsj,    NVieh  Do^iirws  variirt  hei 

der  Fidsfrefinenz  nur  die  Dnuer  der  Diastole,   wUhrend  die  Systole 


und  La*(everiln(lenui^'  des  Heiv.ens  bei  dnr  Koiitniklioii, 

Inckuntraküoncn  smd   mii  Fornueiündenjot;  des  t^nnzen  Herzens  vor- 

JlLKHketn  werden  hei  i\vv  Konlr:tktiou  kilr/er  und  di(*ker,   i*henso  dns 

igendurchmeäser  wird  etwas  verkUiv.l,  sdr*  Diekendui'cfnnessc^r  von 

inU*n  niniiTil  dnhei  elwiis  zu,    Ihe  KiUJimri'ii  hahen  eine  kep4rcirtnif;e 

^ren    Basis   an   der   Vorhofsi;;renze   licgl.      Wiihrentl   der  Diastole   der 

die  Ciesiall  des  Durchschnittes  der  Kammerbasis  elliptisch.     Der 

itiesser  der  Ellipse  läuft  von  voriie  nach  hinten,  der  «rosse  von  rechts 

Wahrend  der  Systole  veriindert  sich   die  elliptist^he  Korm   in   eine 

[der  Querdurehniesser  wird  also  verkürzt,  Wrihreiid  tier  Durchmesser 

fch  hinten  um  eliensoviel  ver^rtissfTl  wird. 

dieser  Forniünderung  wechselt  il.is  Üerz  hei  jeder  Koniraklion  auch 
age  im  Bruslraume.  Ms  steifet  etwas  nach  ahwnrls  und,  indem  es 
durch  den  lan|j;em  Durchmesser  der  elliplisclien  Kamtnerhasis  |^e- 
e  dreht ,  wird  dit*  Hcr/s[>itze  etwas  nach  vorwüils  ^eiürkl.  Dieses 
e  n  der  Herzspitze«  ist  an  ausi^eschniHenen  ,  auf  der  IhnterscMte 
rosehherzen  deutlich  zu  sehen,  sodass  es  also  nichl  von  der  Aul- 
l'oisie  des  Herzens  in  der  Brust  hiTrühren  kann.  Auf  diesem  Antlrücken 
lilze  iH'ruht  der  hei  den  meisten  Menschi'n  zwischen  der  5.  und  6.  Bipiw* 
le  Herzstoss  oder  Herzschlag.  Die  KüriUitktion  ,  die  ihrerseits 
tröÄScr  werdenden  Ventrikel  aufwölbt,  dittckt  die  schon  meistens  wiih- 
Mnstole  an  der  Brust  wand  anliegende  Herzspitze  an  diese  noch  stürker 
<>lht  \m  mageren  hidividuen  ilen  ln^treflendeu  Zwischenrippenniiiiu 
I  dir  Hohe.  Käst  immer  ist  (U-r  Herzstoss  für'  d<*n  aid^elegleii  Finger 
im  tieler  Inspiration  rUckeii  die  hunj^enrander  heider  Lungen  über 
lieTi  indem  sie  sich  zwischen  Brustwand  und  Herzheulel  einschielHui. 
ann  fler  Herzstoss  ganz  verdeckt  werden.  Bei  der  H\spiration  nuiss  er 
hsieii  S4*iii,  weil  dann  dfis  Her/,  mit  einer  ziemlich  hedeiJtendt*n  Flüche 
uuuen  nicht  bei  leckt,  iler  irmeren  Brnstwaml  anliegt. 


Mi 


m 


Dio  hluthi'wi'.mmi:     l.    i»;ts  iiii 


fiiir  Ifiilffsiiflimj^siuHlinilL*.  —  Zur  Aufzi'itjhtmii^  <Io*i  Hrtzi  — 
jiU'lluiiii  «liotiiMj  iijditrkl  4to  Ili'^islrirungeti  dus  Artcrii'npuN's 
tü^kriohen  >M3rtk!i.    Makky's  kanlioi^rapLi  seUt  <hc  Bewegung  «Jer  dttrctq 

Uhcrtriij^en  werden»  in  Rewcgun^  eines  Schrei  1>hr>liel5i  um,  d#ir  ouf  f*tiie 
Gesc'hwiiiili'AkcMl  vorüb«*d*ewej^te  Papmrnjclie  (i^f.  unten  Kyino^mfilniifii 

Die  Herzklai^pf  II  iind  üir  Sehlas^. 

Dofi spiel  ilor  Klappen  kfinn  t>(!i  aUffgcschniUcn^n,  kllnstJich  boweieU^t 
UiiU*  iimn  jdtjijr^scIiniUen  und  in  tieren  Arterit*n  mfinOln^rüiiren  cirigehnndiM 
tx^tniditcH  worden  iJer  LU4K*ri;an|:  iles  Blnles  «us  der  Vnrknmmcr  in  tUe% 
die  V  e  n  ü H  t!  u  oder  A  l r  i  o  v  o  ri  1 1*  i  k  u  I  n  r-  K  l  a  (i  p e  n  —  V  »  1  v  u  I  a  c?  v  p i 
Nach  der  Zahl  ihrer  heutigen  Zipfel  wird  die  Klappe  de«  linken  Horzenü  d 
spidalis  iider  mitralis  henannt,  die  KlapfHMles  recKLen  Herzen«  als 
spidalis.  Diese  Klappen  lR^sk*lieii  aus  drei-  und  Kweihilatigen  Lxippi 
Basis  Htidaucirhinnij*  an  der  Wand  der  Kammervnrhofsgrcnte  tiiii  ihren  fi 
die  t'.hordjM'  lendiaeai'  an  den  Papillainuiskela  hefesti}*!  sind. 

Wir  viTSh'hen  den  Hau  dieser  Klappen  anj  Icichte^^len.  wenn  wir  Ofi«! 
stelh'  au  iicn  fihr<i?;(Mi  Ringen  iU't  Vodiofst^rcuxe  euu'O  s^nrtwnndi^^^ii  ?«a 
Darmslück  analog  wie  hei  dem  iinlen  ;eu  bespreche iiden  WniiKn'scbeii  kf| 
gesetzl  denken,   welcher  in  die  Kamuicrhcvhlung  frei  hcrdrihMitgt   uml 
Ende  dur*-h  einJK'*  Föden  ftn  die  Kaminerwjind  h«festigl  »st.    FUllofi  ^ir 
diinii  iliest^s  Ventil  rail  Wasser  und  suchen  es  bei  verschloÄseni^r  Arl4 
roenpressen  ch'S  Hertens  aus  der  KingussutTnun^  wieder  jturUckzupreitÄeiv 
nicht,  die  freien  Kiinder  des  Schlauches  werden  zuNJiiumeui^epresst *  du»  I 
Umslulpen,  und  je  sWrker  wirdriJcken,  desto  fester  wird  tlie^^r  eWn*^ 
l^ichü  Vonltl verschluss.    Es  IcuchtcL  ein»  dass  ein  Schluss  auch  dann  t 
kann,  wonnder  Verdibehlnuch,  wie  am  Herzen,  gegen  sein  freies  mit  Flltlei 
in  zwei  oder  drei  Zipfel  pespallen  ist;   ein  Kcsleigerter  Druck  wircl  ihre 
zu snuuneu pressen,  als  weiuj  ein  mit  einer  kreisttirinigen  OefTrainfi  versebl 
haiideu  wäre.    Hei  ilrriv  Versctduss  h'i;en  sich  die  Klappen  nichl  flt^rbenfl 
»cldiesAende  Oefl'nung;  die  ^fiesehlossenen  Zipfel  begrenzen  einen  in  «he  ^ 
ke(;e1fi)rin  igen  II au  in,    smlafts  "tieh    die   Il4»hli]t|| 
Fig.  408.  1(1  ^lcJ^  geschloKM^nen  Klappen  nüi  *Mmn   LrM-i^if^i-m 

Kainmerlumon  herein  fortsetzt, 

iJie  Art  der  Wirkung  der  üisciH-umrrnji.:  nu  *ier 
rien  stehetnien  h  a  t  b  ui  o  n  d  f  ü  r  nu  t;  «^  n  < »der  Sem 
ist  h'iHU  verstiimtlich.  Di^r  Blulstnim  aus  der  IkAmni 
die  Wand  anzupressen  und  macht  ilaihm^h  den  Weg 
Versucht  bei  einem  L^elH^rdruck  in  der  Arterie  da* 
znrik^kzuslr^inien«  so  hut^hlet  ej;  die  sich  enl|ce£!en^t4*if 
Ventile  nOH  und  drückt  jhrf«  freien  Rilnder  freier n  elnai 
in  der  tieknnnten  dreisoiligeci ,  f leraftrniisen  f|pv 
fFij:.  <©Ri, 

Die  Kortinamrlerien .  welche  dem  llertamiik^ 
etilspnn^en  in  den  Sinus  Vulsalvae  oieiM  m»  Um(f  ila 
von  den  Klappen»  wenn  sie  un  die  WhimI  »iifsc^püsi^ 
wertlen.  Dndureb  wird  drrBluteinlritl  wiihremi  der Knmmer»yMole  »el 
hinilert*  er  nmlciwMhrend  derDinslole  statt.  Durch  das  EindringOfi  vna 
f#<nde  Wand  lun.'evirt  ilas  Kerz  wi<*<!er,  es  erßdirt  dittturr!h  ein«  4 
die   Bhileiu^lruniunt:  tu   den  Ventrikel  wahrem!  der  Diastfite    tu 


II 
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fc*«  lk>riihni9f»Hnirti 

4   Uift   «n    vinKndcr 

ffto«*r  Adf  o  K  fi  i>U  Ken 

iJpT  Klpuprit. 


iorjeWSfii?. 

(c  rxi>  l»^  tiat'h  BiuiCKK,  RioisGkit  zciglp,  Hn?wi  dii»  8t^mllun»irklnpj»eii  sich  ntoinAlü 
krit*rtdi^aii<iung  onsfhmiegün,  es  kommt  also  ^ohl  tw  zuvnnin  vtvHioivum'iitMi 
i»r  Korona nirterien»  wie  es  die  Theorie  BaOcxe's  voraussclzl. 

Sfe  enUcoren  l)ei  <l«?r  Systole  wohl  niemals  all  ihr  lilut.    Man  li»t  lK*hiiu|*iel, 

kleiner  Thcil  liureli  tlio  Kontraktion  auch  rtickwarls  in  tlos  VcneuHysltMn  ge- 

|e,   was  Uci  krniikhnftßn  Verhiiltnisseii  de»  Venen  puls  verursacht;  doch  zeigt 

sap.  keine  nruckerhohuiit;  gleichzeitig mitdor  Vorkam mciiiy stritt* im  normnleti 

>ic  Vorhüfe  besori*en  die  prompte  Füllung  des  Ventrikels  mit  Ulm  unnhhüngig 

herrschenden  Spannung  im  Venensystem  und  den  Versetihiss  i\vt  Alrinven- 

(Lrünwtc).    Die  Vorhöfe  wirken  auch  regulirend  auf  die  iJlulhewcijunj^  in  ilen 

eoi  aus  ihnen  wiilirend  der  Knnimenlifislote  das  Hiut  gonomim'n  uird^  sodatss,  dn 

tl«*r  Kamme rdiiisiole  ihr  Lumen  verkleinern,  die  Drucknbualime  im  Venensyslem 

und  dodurch  der  Druck  im  Venensystem  ein  iinnahi^rnd  konsUintiT  wird. 


Herztöne. 

|[>p4<nscliluss  i*i*söhie!it  so  r;Lsd»  und  mit  sok'hiM'  EncM-i^io,  tlass  ihuhin-h 
lien.  dii*  niiin  zu  (lüron  hokoinml,  wnin  man  das  OIh'  in  tU^v  Hi*r'/- 
[  dii*  lirusl  iinflri^t,  fnhr  rhonso,  Uf^nn  iikiii  dns  Oltr  tnit  di'U»  frei- 
ischlngondcn  Hcrzon  boi  gröllnrlor  ÜruslAVimd  diirrli  ilas  Stelhosko|) 
seUl.  Der  erslt*  Herxton,  der  am  deiiUichsUm  an  der  Stelle  des 
(nn  der  'k  und  fi,  Rippe  izohfirl  wird,  ist  nielu*  flunipf.  /uidnucrnd; 
I  dritten  Hippeimvisrfieur.iyiu  lüMderseils  vorn  Brii.stl»eine  am  schiirf- 
ist  kurz,  kkippcml.  helL  Dor  L*rst<'  Ton  cDlspridit  der  Systoli?  der 
hillt  so  lange  an  üts  diese.  Nach  einer  viel  verhicitett'n  Mrinun^ 
rch  das  Kr/iltet n  der  wültrend  ihres  Verschlusses  sliiik  ^esfuiniiten 
ibranen,  Man  finl  ihn  auch  als  M  uskelj^erii  usch,  das  bei  der 
Jes  Herzmuskels enlslelie,  erkhlrl  (Ludwig  und  DocrKi)*  Dass  wtrklidi 
»riiaseh  mil  bt*lheiliüil  sei,  ersieht  sieli  wohl  (Jnraus,  dass  man  auch 
:♦  vrhiHtlenen  blutleeren,  sehlai^enden  Herzen  den  systolischen  Ton 
^t  v%  idirscheinlieh  Ijetheilisien  sidi  beide  Ursachen  an  der  Tonerzeu- 
(rilhrt  man  den  Finger  in  das  sich  kontrahirende  Herz  ein,  so  ftlhll 
ml  der  Systole  ijeutlieh  rin  Er/ilt-tnri  der  Klapften ,  wie  es  die  erslge- 
liirutig  voniu&SLazt.  Der  zvveiU^*,  ik-r  Diastole  entsprechende  Ton,  cni- 
blkjs  durdi  den  plülztichen,  klappenden  Verschluss  der  Semilunarktap- 
terien. 

i2tin   Mitiheilungen  üher  Anlagerung  des  Herzen»  an  der  ßru^lwand,  HcrzMofiA, 

(»imi  für  die  P«tho1o<;ie  und  zwor  vor  allem  für  die  Diagnose  der  Herzkmnkhciton 

eiiiscliiieicictidsteri  Bedeutung,    Die  Herztöne  Underu  sich,  wenn  eine  der  Klap- 

leinr  Fnnrii-  mler  ElaMicttätsunderuni^  erf^ihrt.    Die  Klffn^e  vertirren  ihm  mit^ika- 

iml^Arkctl  und  werden  zu  hissenden,  schnarrenden,  kratzenden  etc.  Genlusi'hen, 

kniinj:  d«*s  ersten  Tones  ist  an  eine  Erkrankunt;  der  venösen ,  des  zweiten  an  eine 

|#*n  Klnpprri  Gieknüpft,  Es  ist  möglich  durrh  rechts-  oder  link-zeitige«  AusiiiMircn 

^Iwnad  i\w  «rkmnkte  Klappe  noch  naher  zu  l»estimnH»n,     Dir  I>(ir-^h' Nun  ^  dieser 

wird  in  einer all^emeinenPathoInj^ie  in  ausj^cdehnterer  WeifieMnlUmdm  mü&^n 

^ci  uti*'  die  (ur  die  Patliologie  uuil  Diagnose  wichtigen  Glnzclfrngen  feriK^r  lii'c;cn. 

<}ififnche  DrttTiehtnn};  de»  slauncnswcrlhen  llechont?imtis  der  Hentpant(ii<  Usjsit 

kenneo.  wir  lM!douleiid  Kulik*r  in  den  Ventil  versteh  lösten  die  UlulcirkttlfiU^in  und 

^f|^fifarikltim«m  iHi'inlrArhli^rfi  miissen. 


DO 


Thf«  Blnlbrwc^tBt?     ' 


irrfllklii'    ||rjiii*iiniicrii*   —   Median  i>c he    uuü    Lli'Kii*cli€ 

H  4"  r  X  b  (^  v^  f  ^  II  n  ^' ,     Die  fi(»rzh<5>«  epiaMom  itelieii  mädbH  ^»rv 

Wn%,  doL-li  kunmni  wir  *^e  fiuMlIßcipefi  dardi  mdIliirtMr  %4 

nis^i'  tii  den  Luugen  aml  djimil  im  gaiizjtn  HrBttnaaML      fei 

lirtick  gering  nd^r  nt'Kaliv«  9a  gebt  die  Aiisd«*Jioini^  de»  flimi  ase^  folf 

U^keit  vor  hMi»  dto  R^^'btit'it  uod  Slarke  d^r  Kooti^LfiiMirii  i 

Ahrt:i(tniP  de«  Druckf^  nb.    B^H  krafli^er  InspiritiMa  «M  4a 

dtn  Lungen,  iiir  llestrebrn  skh  zuf^nuneDZUZiebeo,  aad  dli 

Hcrx  vcrKrOsst'rl. 

J>er  j^t^^i>tiatk4ie  negsli^«  Dritrk  in  ticT  finisIliOlile  iaae  iiui^iiili 
positiven  ver^^atJd<'U  werden,  indem  durcli  ^hr  <Uft#  Et 
rung  de»  Uru^tnjima  die  Ltuifn^n  zu<«aniniet»|(e|t<t4M 
Vfnen  i*rfolpt  vorzu|ö^ei*<-  Hiirch  dns  Anflügen  d«*  1 
siail  de*»  negativen  ein  |M^iliv<^r  Drück  ,  >o  iikind  dji«  I 
tii<rli  dann  in  drn  Venen  an.    Wir  nehen  di^üse  StiMiHif:  4r4  1 
kün  HustenAnfuHf?n     liii-se  sind  mit  krampflmaeft,  li«iUf|f«>  1 
Wflche  d(M  ftuM<?ndt*  durrh  BlntiUiuung  in  den  Vri»e»  Ma«  i»  GniiC^le  «1 
Stirnvencn  aitjM--l*wetlcn.    Dieser  kun^Uiche  poviiii«*  tlmr^  m  d&r  I 
noch  »ehr  ge«l«f|9i?ri  lAerden ,  dMS  niao  xueril  viel  LhH  I»  die  ] 
widir»^n4l  die  StimniriUe  verschloffiOQ  ynirä,  ««hI«6^  keine  Lull  «o*  deri 
kann,  dunh  »Uiri^r  Auii.a(hmuii0ibewegaogeii  mit  de»  Ex5|«irftUn«tsfi>tt^Ui 
3tu  %erileim'ni  ^IreU.     Das  Herz  knnn  dadureli -^  «^o^egimsl  « 

nicht  nietir  8UH2iidehnen  \ermn^.    E«  steht  endliri  nUivc  tfnd  1 

U*'t  NnotilftSÄen  de»*  Drucke**  konimen  die  KefTl*euegirnp.*n  tAngsi^m  *ie«lfr 

t>er  Widerstind,  welcher  dem  Herzen  gegen  die  .Vu^mhanf  seise»  I 
moditicirt  die  Zahl  utid  die  Starke  der  Konlmklionen  des  Iffrzeii«.  Steifeni 
Drucke  vermehrt  die  Zahl  der  Herzschliige.  lai  Afl^tnein^m  *^Utn  mir 
8t{irke  der  HerrakÜrMi  ahhän^cn  %'im  dem  Verhii  Itni  jss  der  I1erzk.r«ri 
^^indendel|  Wider»L(inde  tJer  ßlutmns^se  fViüHOKiiTj.  Wenn,  wie  t.  B,  b«  ^ 
lliMzkmft  schneller  f»inkl  ab  der  Widerstand  im  «rterieUen  Sy^iecn,  s*J 
niner  Minderunji  des  Blutdrucks,  eine  Pubbeschleumguni^  iMihrtiehOH 

Ausser  den  uieclijinischen  Beeinflussungen  der  llc?rzküiitriikluii»en  1 
noch  unter  dem  Eintlus»^  der  chemischen  Zusammenfrolimig  dei 
stellen.   l*'ineKeihe  von  Einniii!i<<en,  welche  letzlere  storl,  verfinderl  tKlisr 
tifiktinnslMliigked  des  Her/ens,    Es  verhüll  sich  hienu  d»s  lli^«  ^M 
ipiergest reiften  Muskeln.    Dieselben  Stoffe,  die  wir  dort  n\s  I 
nen ;  Mdchsäui-e  und  saure  Salze,  wie  i?iie  *sich  im  Safte  ermiif 
«ueh  Ermüdung  des  Hericmuskels,  Entziehung  de»  Saiier*itotf!i,  t»  i 
ErkAhuiig  heben  wie  einige  narkotische  üifle  dtcBewi^gung  diisHc;. 
ins  Blut  gtdirachl,   fuhren  durch  Uerzlahmnng  moment^in  den  Tod  brrtiei^] 
die  Einwirkung  der  GälleiiüUiiure  auf  die  llerztltiiti^keit  wichtig. 
Mengen  davon  im   Blute  vertan^sunien  und  schwachen  den  Uersititt»k«l  i 
erklurt  nich  die  tHilsverlangsfiinuri^,  die  bei  frischer  (teibsueht,  tue  in  Aul 
d}i^   Blut  tieslebtT  beobnchtet  wird  IBoiitnc«.    Auch  hierin  vtirhult  MCii 
jeder  nndere  t|ucrgeütrcifte  Muskel,  die  alle  durch  CiaUen sauren  emiudro 
und  Erwurmung  wirken  umgekehrt.    Die  Aufnahme  vom  frisctteiti ,  i 
<*ine««  ThieieE*  in  sein  Ulul  luin^t  keine  Einwirkung  auf  die  tterxhowe^u 

Im  Allginneiiien  M»hen  wir  das  Leben  d<<s  Herfenn  hu  die  gleich« 
nahrniig  nmJ  ile«  SUiflwechseU  gebunden  wie  das  aller  Anderen  Or 
ijufi^e^treiflen  Muskeln  x.  B.  litthidien  auch  die  Fa^nerTide«»  Iferren^  »ii 
nach  dem  Tode  deti  iteHnminton^antsnms  ncR'h  fhr  eiiiiiie  Zeit  ihre  Ivrrr 
nerven    («anglieni  selscen  noch  ihi-e  TluUigkeil  fort      Uaruni   pul«tn*<i  %%e 


Dit«  vr(uiHi*n  Bi*u**guiigsr<*nlrpn  im  llerxen. 


40! 


ihfiittrnp  Horzt^n  noch  einijep   2eK.    Upsonil<*rs   InnRe  Uiuil  f\a%  di**  Herxpii 
^lero.    Endllct*  ormiidon  sio.  »hi^  KonhnkltoriPii  werilen  !flngÄAfin*r,  «ii*hs\at'lier' 
IXteliuiiä,4Mi  lior  Rnnuneiii  Ivuimi  zm^iKt,    rmlliili  auch  die  dri    VorUiift»  auf 
m:   Bi'riihn'iK   Strrhni ,   fcllpklnt^ilät,  Wiini»M»tc.  Uhsc^ii  sich  die  Kon- 
|i  i>   wiiuier  hei'von'tjf*>n.     Die  Rrijtr»  wirkten  leii'lder  von  der  hitu^nnadte 

1».  Namentlich  dun-h  Kiii«|>nlzen  warmen,  geschlogenini  Blute's  in  rtit*  Ju- 
oii  da  in  die  Herzf^efasse  keliii  die  iTtahmende  oder  j^chon  ftistirendf^  lleric- 
ler  aturijck. 

lie  Beohichtungen  der  ftewe^unji  dm-  KnK<'ld»orzen  in  (lasen  {irixiifiiliren,  di<* 
rechchdeii  Versuchen  überdas  Verhallender  Muskeln  iif»d  Nerven  in  Cinsen  uher- 
A«v  länfisten  ist  diifi  aus^esfhnitlene  Fn>srhherz  itt  reinem  SanerslnfT  Ihahj^, 
io  SiickstofT,  VVasscrskdf  und  tu  tleni  Viii  iium  der  Luftpumpe  .ll*;RNÄrFJ%  u  A.) . 
lad  St^bwefolwiJüSerstnfT  el(\  sisUren  <Jie  Herzliewogung  sehr  sehnelK  Selhst- 
ttass^  bei  solchen  Versuclien  «Isis  Herz  vor  Verdunshm^*  geschülzl  .sein, 
liclieti  I7r!«iaehe(v  der  anlomalis<:heiu  rh>  llimisf  lieri  Thati^keit  iJes  Herzens 
cUl,  wir  wissen  nur,  di^ss  der  Aldaiif  der  Her/thali^i;kei!  hei  VV«rmhlulern  an 
iPil  sauer^toHDialtigen  Btnies  in  dem  Kapdlarss stein  iler  Ih'rzsulistaii/  i^eknupft 
bacideU  es  sieh  hier  um  die  Krhnllun^  iler  normülen  phys»oloj;ischK*hemisc'hen 
Jer  Ganglivii »  Nerven  und  Muskelfasern  «  die  bei  W^uinitlü lern  nur  unler  der 
irti*ricllen  Hluterneueruni^  bestehen  kann.  Btii  Kallldütern  (Fröschen;  nehen 
tlitf  Herzbewe^Mn^E  vtini  Blute  slundenlanf!  unatdiiin^t^  vor  sieh  gehen,  wenn 
il  im    Herzen  durch  0,7%,  Kot'bsalzlosnng  ersetzt  hal. 

I  hvi  Tempera  tu  reu  unler  dem  (MjfrierpnnktdesWussei'S  (lns<'*i  und  über  ao 
*UlSÄlionen  iler  l'rosch herzen  aufhören  Schrlskr,  E,  Cvon  n  X.J,  Von  jenen 
flcn  bis  fast  an  die  jinge^ehene obere Ternpi'ra In r^irenzesteijjt die  Ktiniraktions- 
bJjerzens  mit  warhsender  Teniperahir.  Eine  Temfieriilur  übi«r  30-  JtÜ'*C  ver- 
[iHfVe  dor  llenekontruklionen  ,  we(ehe  bei  niederen  und  niiUleren  annähernd 
'  iüt.    Uol»er  Tempenilnrrei^nn^  siehe  noeh  In^  hd^ienilen  Pun^ßraphen, 


Die  nervo80n  Bewe^nnirHCtmtrßn  im  UiTZfii. 

;Yi!%f:eschiiiltene  Herz,  geirtninl   von  nlUm  V*Tl»imiyiiii*^ti  mit 
en  des  NVrvensysti^ins ,  soint*  Thnli^ki^il  mxdi  fortset/.! ,  so  iimss 
Iren  st»int»r  Bi*\vi'i:uiig  in  sirli  st^lhsi  tniii^pn. 

A*  fiinderi  in  der  Musk*'lsuh.sliHiz  Jes  lln"^**nSj  nnnuMitHch  in  iler 
leidewjind  und  nn  4er  (irenste  der  KaiiiHK^rn  und  Vt*iilrikt*l  Tnikm- 
ti&ilietit  wrii'lii*  duivh  Nri'viMii^t'fletdiU*  inil  einnruler  verlnnuleii 
tiMii  ids  Hf\M'ii;urij:i*ci'nlivu  des  Herzens  nns|nic!iL  Aueli  in»  \\nU\ 
liJ  ;in  iler  Hinter  wund  der  Kammer  fiiulen  sieft  solclte  tj;m^lieti. 
is  für  die  ThiHij^keil  der  (fjinijlien  hei  tier  HtTziudsiition  wird  vor 
e  %'ieiriilli};  iingesttdilen  "SrliniHversnelie»  mu  Fnischlierzen  i^eführL 
»Hchnitt  des  Herzeus  isl  der  rl»  y  Hnn  iüe  lien  ZusnninH'h/iebun^, 
nur  diejefd^en  ,  welclie  ^anj^liose  Nerveiieenlren  enlhidti^n,  Hirse 
cJiiüHen  fort,  widirend  die  ij;rin|ilienfreiuu  HerÄalnsefiniHe,  z,  B. 
Kt*!*chniHen  fn  diasloliseben  Stillshmd  verfnilen  i Vimkmamn,  BinntH \ 
in*klr    nhoiieidane   Hri/utii:   iinr  eiue   riüMuIiiie    inirhv tliniisehe 


Ip   von  >rA^-'Hlus,    V.  Ii^/<nt>,    lioLr/  u.  A.  Iirshiliiidu  die  jlteren 
IfeüieDUi^'lM*!)     und  seijejrieii  noel»  die  weitere  Tl»id.sJR'Iie  zu  en-eben. 
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Dit*  BiutlM»wenuii$i.    L  Dn%  Herz, 


dass  die  Ganglien  der  einzelnen  Herziihschnitt**  ©ine  verschiedoni 
Die  Ganglien  in  der  Vorhofsseheidf^Wfind  srheinen   eine  he  rill 
Vagus),   die  anderen  Ganglien  eine  besehliHinigendc  Wirkung 

£UÜl:»en  (cf,  unter  Synjpa(hiciis). 

Die  HauplvcrsucJisrrsuUak',  uuf  welrlie  sich  iliese  Ann  ^1, 

Wird  ilu'  SpiUe  von  dar  kanrnwi  dps  Frosch  he  rztujts  «t..  i.-« 

slelil  iVw  Spitzt*  still,  d'u^  Kaiumerbasis  pittüirt  fori.  Wird  dt*r  Schndt  u 
zwiS4.'heii  der  Ktinimer  und  Vot  kiuniTKjr  {^erülirl^  so  «tehlageii  die  Vorliaiiii 
iev,  wühreiid  dio  KHOiiMt^r  »^ulw^tli'i  fi'sehlrtfri ,  (diastoli^ich]  »(etien  bletl 
viel  Heltener  scldä^'t  als  ille  Voikuiiifiiei'.  [>irekk*  Reue  losen  lu« 
KaniiiK^rbeweguüKeij  aus.    Bei  di*r  Ui^terbindtiiif,'  lU'V  Einmündiü.  i 

in  die  techle  Vorkjvmruer  tiill  für  luii^iMe  Zt'il  Slillstand  di*s  «ec^uittiinlrti 
ein,  die  Siiitiü  pulf^iren  diigt'Keii  fi>rl ;  urtterbind<:^rman  nun  dj«*  Atnoveul 
ginul  der  V>iilrikel  wieder  zu  |>uKsireii  (STAMNiiifi}.  Abschneiden  ma  dM 
wirkt  aonlo^  der  Abbiiiduni;  (v  Bekoiou  Golti  zeigt«?,  daüs  die«e  Annlof 
wird,  wenn  dh*  Scliniüluliruii^  niil  Ablialluiig  des  Luflreize!»  von  dc*f  % 
»ichiebl.    Der  lptzter>vühnle  WiettereiritriU  ib*r  Venlrikelkonlnik  A 

gedeutete  AfinahriH*  zy  be^riiiideir,  döss  ii)  dt*ri  Vorhofen  hrwe^ui'-  di 

Sinus  und  den  Veulnkeln  dagegen  die  ei|ieiillk'h  rbythrnisehen  Cciitteii  hi 
letztere  die  liemimMideu  Wirkungen  überwiegen,  ujicli  dt*m  Alisi'hiiriij 
hemmenden  Cenlren  von  den  Sinus  al>getrf^nnle  Rest  d^r  rh>llimisdi 
nicht  mehr  im  Stande  «ein,  die  Hemmung  zu  b^escitigen. 

Im  Allgemeinen  ist  dPuUicb,  driss  die  einzelnen  Kerzfibflchuiiie  um 
ihren  rhytbuiiseben  Bewegungen  liind ,  Je  mehr  sie  sich  der  Einmüoda 
nähern.  Mil  Recht  hat  [»iin  darauf  aufmerksam  gemiic*hl,  dÄss  »M^h  d 
seheinungen  nach  Sehnittversuehen  erklärt »  wenn  man  den  eintreteiuWj 
einer  Vtitrieizung  und  Beizung  der  zu  den  VoHiOfen  trctetiden  biMtitiica 
ableitet  >ef.  fotäenden  hiraKTHpli) .  D» mit  stimmt  e^  ui>crein,  d«&»  iteff 
lluterhinftunK  oder  Absrbneidmi^'  der  .Sinus  nur  ein  vtirutM'^r^t'hf^udiT  isi 
Fltilziicbe  Hinwirkung  liufn-rer  Tenn>ernlure  n  L»evbifkt  mucIm 
Kerzen  noch  die  Erscheinung  der  Vagu^sreitung  (E-  Cifüwu  Wurd**  *b 
jtehr  stark  abg«^küblt,  so  besclileuuigl  im  Oegenlhcll  die  |>l6tf  Mehr  Te^ip 
liürzfH?we;4ui»g  sehr  bedeutcmt,  üctdiesslich  bih  zum  StilUtacid  Mt  Sv'^toli 
BeobarhtunK  ^aaz  euLspreehtnid  ist  die  weitere  auch  von  Clo^  ^ 

des  llerzsUllstaudei»  durch  Warmewirkun^  die  Reizung  amSinu^ 
Vagu^reiiungJ  in  Diai^tole,  «ioiidern  in  S^i^^tole  hervarrufl  (iincli  Vngvi 

Die  Her/nerven, 

Ausser  durch  die  im  Hernien  ^etlist  iieleiienen 
((tainglieiii  wird  dit*  licr/J»evvfgiin^  noch  durcli  da^  i^ 
eindusst,  »o  lange  nwh  ciie  nornuden  Nerv entwl inen  tum  lien- 
Herznervengeflechl  st^imnl  einerseits  vom  Nerv  u»  vugu»,  «itid 
Hids-  und  idierslen  Itrusllheil  des  tirenitstranges  des  Symi 
Herzen  tretenden  V;tjiusjt\v*^it;erj  iniseheii  sich  auch  urs|>raD|s}icii 
eessürin*;  augeliürige  Ka.srrn  hei,  Diese  Nerven  xiud  ihrr  im  v 
und  HUekenrnark  gelegenen  Centren  rufen ,  wie  wir  sahen,  d 
inchl  s«»ll>st  hervor,  »hr  FinHuss  <*rsttvekl  sich  attf  Ai»«iti€leruti| 
und  der  Starke  (ier  tlt^rzkonliaklionen. 


lJi<'  ll<*r7iM'rvi'n. 
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c»ntrtik.tinn  sifhl  unter  zwei  entge^engeHtUtl  wir- 
s  ^  D  K  i  n  f  I  ü  s  s  I»  n .      I>pr  doe ,  vom  V  a  |^  u  s  ausgelieiul  ^   ver- 
mint  hei  starkertT  Einvvirkimg  die  Hor/nktion  in  Dinslole ;  dev 
uni|it  dir  llrrzlM-wi^^unt;  und   fulirl  ht»i  exiivruer  Wirkunj^,  lK»son- 
lilussdrs  Vasus-KiinlluHsos,  zum  Slillsl^ind  ties  Hertens  in  SvÄltilr: 
*  n  d  c  H  o  I- 1  n «'  r  V  e  n    i  z .  Tb  I    S  y  n  i  p  a  i  h  i  r  u  s) .     Bt^ide  Nerven- 
lerK.si'hh^  verlun^satiientien «  hfrnnieiulen   (der  Vagus  wird  :ds 
iH'/eiebnet  ,   sawie  dio  etnlirY'uilen  N<Tven  sind  \\\s  rt^Kula- 
V  rn  /AI  bezeielmen. 

[«Hl  NVrvenbahfiffn  werden  norm*-!!  denrj  Vaguscenlrum  (in  iler 

tai    redekloriseli  Ueiste  zuijeU-itel ,    welche  i\en  V.itius  bei  SüUfie- 

selien  UesLüuJig  so  weit  verengen,   finss  er  einen  Nerlfingsauien- 

die  Her7.»kUon  iuisUhl.     Naeli  der  Purehsclmeidunf^  des  Vati;us 

it^ethreren  nimml  die  Zahl  der  Seh  lüge  des  Herzens,  das  nun  von 

der  re(lektorisrhi*n   HcMutnunii    iViii^usrentruni     ;d>|^« »schnitten  ist, 

li^deutend  zu,    En,  Wfkfh  tnMehle  die  Rnlihvkuni:,   dnss  kUustliehe 

i|iherisel»en   VHgusslunvpfes  die  Her/l>ewej<un{4  wietter  verlani^- 

Heixuns  tum  SU! Istand  des  Herzens  in  Uiaslole  führt,  woliei  sich 

i  fuUl,     Nach  einiger  Zeit  beginnt  auch  hi*i  IVirldfuier  des  Heixes, 

rttlüdung  da*  Herr,  wieder  zu  s^^h lagen.    Auch  wühretid  des  Vagus- 

St  das  Hert  mxbar»   örtliche  direkte  Leistung  des  Hertens  bewirkl 

'       rh Uli rni seil  verlnufendc  tier/aklion, 

itirr  h*^hauf»len,  dass  die  Iter/Jieniuu^nden  Fasern  dem  Vagus- 

N-  accessorius  lieigenüscht  seien»     Einige  T9ge  nach  dem  Äus- 

n  lim  Foranien  jugulare   zeigt  der  Vagusslaium,  dessen  hemmende 

;e  Wdsc*  gel;ihn»l  wurd*'n,  keine  lieninM'ude  Wirkung  mehr  auf  cjas 

d  i\er  intaki   getilii^bene    Vagnsstairjni    {\vv   iindereTi   Halsseite  eine 

Itwrliwiichl  erkenuen  liissL     Nacli  Hrj[>E:wH4i^(  soll  das  Aiisn*issen 

i*ni^  wie  es  die  Annahme,  dass  sie  die  Heriunung  besorgen,  er- 

meisl   von  einer  Beschleunigung  dt^v  Her/thütigkeit  gefolgt  sein, 

icbneiden  dvs  Vagusslannnes  selbst.     Schuf  leugnet  d.igegeii  die^» 


i£R  ^  der  Entilecker  der  Hemmung  der  Herzl^ewl'^ull^  durch  lÜe 
l^luubie.    im  <fegens;ilz    zu    den    regulalurischen  VVirknneen   des 

I  pa  t  h  i  s  c  )i  e  n  F a  s  e r  n ,  w i*lche  zu  dem  Herzen  Irelen  ,  als  die 
ischen  Ih^rznerven  auffassen  zu  müssen.     Von  (Jem  Sympathikus 

i^uugsini pulse  ausgelien  ,  welche  von  dem  Vagus  in  ihrer  Stärke 
lufeinanderfolge  iMH^inllusst  werden.  Nach  der  tlurclischneidung 
Itlieser  regulirendc  Einlluss  weg,  und  das  Herz  sichl  nun  iiocli 
ßCigenUich  ntolnrischen  NerveneinlUissen, 

y\  lk/ttLi**s  l'ntersucimngen  isl  es  nun  fcÄlgestelll,  dass  im  Hals- 
i  p  n  I  h  i  k  u  s  w  irk lid \  Faseni  vei  la ufen ,    w  e  l  c  h  e   d  u  r  c  h    ihre 

Hi^rxbi'wegung  beschleunigen.     Reizt  moti   den   Sjm- 
►  ^   so  iritl  eine  Beschleunigung  der  Her/aktion  ein,   welche  nur 
geltend  machen  kann^  wenn  die  HcTzlM'wegung  scijon  vorlu*r  aus 

rbfU  Imihezui  dasMa\imiiin  ihrer  möglichen  Besehleimigung  er- 
^%S  In*!  KaninehiMi  luanclunal  l»i»*iliaclilcl  wird 
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l*i*'  BlulbeweguHg.   I.  0»"«  Herr. 


Ein  CenlruiTi  exeitirender  Fasern  für  die  llerxbewegi 
Bi:zoijt  in  der  MediilUn  ohloiignliL  Ihre  Uei/.tin^  iM^wirkl  t^tiie 
üerzsddii^i^  wenn  eine  nervöse  Veibiodiing  inil  dein  lli*rjct^ti  d\ 
mark,  die  zum  Grenz^ilran^  der  Sympathikufi  t;flan{4entl<»r»  Rauii 
das  Gimt;lion  slelbiUini  |ei\sies  Brusl^Hnt^litio)  und  den  Gr»  ' 
BexoLT)  selbsl  und  M,  und  1'^.  Üvon  lirdieu  die  K^isiciiK  di 
Irunis  fUr  die  Herzbevvef^ung  neuerdings  liewiesen,  als  e$  duirll 
TiitR%'s  Beohaelitungen  he^l rillen  wurde.  Diese  /eitlen  ,  dass  iiac| 
duri^  ijiler  Her/nerveii  durelj  iteij^uiti;  der  MedulK^i  (ildongaUi 
des  arteriellen  Strom  bei  les  bewirk  l  und  in  Fol^e  davon  durch  Sieifl 
derstande  (ef.  ol>en  S,  \i)n  die  ller/JM>we|^ung  beseldeunigl  wind, 
iui  St^uide,  diese  Wirkunti  voni  verliinijerlen  Marke  auf  du*  Blul 
aulzuhehen,  dass  ni;in  ilie  hier  \  nr  allem  in  Fnij^e  koüiinendendeii 
die  Spliinehoicij  durelisdu leidet.  Aucfi  dann  intt  noch  ohne  Orucka 
Beschleuniguiiä^  der  Herzbt» we^unt;  ein.  Auch  ist  Ik»!  erha[U*ii«^ii 
beschleunitj;ende  Eiolluss  der  Keizuni:  der  Mednllii  otiloii^al^i  ein 
die  Herznerven  inti*kl,  als  wenn  sie  durelischnilten  sind.  Die  widN 
nerven  gehen  erst  unlerhalb  des  zweiten  Brustwirbets  von  dem 
Bkzolu  durefisehnitl  iJas  BUekennuirk  über  ihrem  Al»gan&:,  und 
Ueizunt^  de.s  oberen  !tü<.kenmarks- lindes  z^var  noch  Itescli leUfii|j^ 
aklion,  aber  keine  Drucksleigerung  mehr  im  arteriellen  SysU-in. 

t»ie  excilir«ndeii  Nerven  treten   nach  Bttoiti*&  Ver»ucbeti  oberlj 

Bnisl\%irbels  vorn  Rückeiio^irk  zu  <li»in  Plfiiiis  raixiku'iis  nti.   Beim  Kaninetk 
CvoN  tlurch  itiis  untersle  Hulsjjflnjilioti  und  rlie  7weiolMM"sleu  Urusli;Mrit:lii*xi 
GrenxHtranges  zum  HerzReflechl  gelnngen 

Die  Heizung  des  V;if'tmcL*utniitis  gescliuiit  (u»rrniil  diri'kt   iHiei    rel 
Siiuer«>lc»rf  m  a  n^e  I  und  die  diidurcli  «^eslorlr  birnJtii  uii^  bewirkt  lfji\fi 
Acce^Miriuseenti  um  eiiiiMi  Heizzu^timd.  di<i  die  Herztit^vve^ung  v(^rIfiiifL«jiiii|] 
einige  Zeit   i^aiiz  auftieljeti   kniiii     tti  t)ia<^tide]       DtO!ie   BeidiArliiiiuif    ksni 
brertiuu|2  des  uurrnalen  Aliiniun^sviirgotigcs  muchen ;    dns^i  nicht  Hnn 
kdhleu^üure  als  Reit  ivirkt,  ^rlieiul  dnnius  tier  Vorzüge  heu «  dms%  lU«  II«rvl 
WaHser^itoff  diei»elbe  Eixdieiuuni;  zeig!.    2ur  HeAMüirutiK  de^  Kinnussie»  vd 
BU«  musa  (lAlurticti  die  VerbiiiduuK  desselben  tnit  dein  Heilen,  der  Va 
ÜasisrUie  t'oslutat  gilt  fiir  die  Uehioiiströliou  dei  retleklonsehen  bIrr«igK>agd 
in  der  Hedull«*»  (dtUm^ubi.    Uturi  tieulMielUete  zuerst  einen  rcllrki 
inectianist^^ber  Keizun^  der  Bnuctiein^eweide  beim  l'ro!w:h  iKlnpfvrr 
iitci  enttmlten  die  Käsern,  deren  lüirv^uu^*  toertuM  wirkM^tm  wird.    Ldin» 
durch  Üeizunt:  der  verschiedensten  .M'nsiblen  Ncrien  l>ei  WurniMulüm,  v 
U,  A.  durch  Reizunie  des  Va^cuH  der  einen  Seite,  Brunft rir  dureii  ft«»if«ii 
M«l^^tninK«i  des  SympnÜdkus  das  VAeu^jenlniin  rellektonsdi  ern  . 
Athen  Bt*abütldungeu  (j:etd  tiervtvr,  dnsi*;  der  ^ynitMltiiM  be  (ireitXHL 
niuniennU'n  Fuseni  nn  dii^  RiiekeninHrk  nbKiebl .  welehe  in  dif«ei«i  ma 
i^ntrutn  i^ettingeii. 

Der  Kinflu»»  der  Grmillhsbcwf'gtingf^n  auf  die  Hrrial^uj 
s#iU  in  einem  mtmienütnen  Her^Hiillslan*!,  der  \*ohl  \t»ni  Wigu«  »iil« 
lell  Wiir*^.  undeirrMMl««  tritt  tiri  l*jr«etin*cken«  \t\^H\  eine  Di*i<<^bU*im^ti 
wi'Hie  %ielleitid  dnti'K  phdihflie  VereuKerunu  der  Ai-tt^nen  Ufiü  il*4Qr«^|i  | 
^tAnd  Ml  ihnen  hei^*nKerufeii  uinJ    Ui>%  primiiie  Erbla^M^n  titt  Hjiiil  \ 
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n^h  Hir*hr  I  r«<f*rt>*'  Arlr  ri»^nv«*rt»ii;»*'t'ui»f;i'ti  i'uifrrft»«!  kontion.    Doch  (össt  d»e  Er- 
Arh  «f«_»tii  i>h4*ii  (i<-»snRtPU  vcrM'hiP<lt^iie  npuUiiigrn  /u, 

iblruiii;^iir)f:  der  Herzbrwcf^uiin  narii  Vamisdurchsilinfidunf;,  \M»lf'hf*  ^\l^kllngsto.s 
ilti  miin  rtllr  das  V'rtjiusronlroiti  rellrkloi  iM-h  i-rn'i^fridt*!»  Nervf»n  vr>rhi*r  durch- 
il  'Heukstkin},  Jcci^i.  d;ms  dns  Va^iiM-i^iilnim  l>i^<iltuiilij^  und  z^nr  zupiirHf^t  rpfl^k- 
fi;i  ^tnl.  Jt!di>o(i  hroucht  man  sioh  di4>s<Mi  r<»tleklorisohen  Erregiui«^sKii!*Uind  nichl 
ieli9n  (totiiiwbi  viirzui«U*llfn.  Be7.<h.ij  hal  ficreigi ,  dtisü  eine  in  inai^siR  schnellem 
«rCol^cndt^  Vugus^rrt'^tiui;  tnr  KinkMtim^   der   ht»mmpr»dpr»   Wirkimpon   *irhon 

^  und  l*RAiii.  hoslimmlcfi  dki  ZiMt,  welrho  vi-rlftuft ,  hi?v«ir  iih<  h  äpv  \ii*i\\sv**i7LUUix 
;ss%nicnde  Wirkung  bp{;iiuil.  La  tp  iiasstndi  um.  CiciinMAE  kann  nn  sk^li  sclhsl  dpn 
^lAiii^ch  dun.li  Druck  ierj^«n,  t»|pkins<'h  gtdingt  «»eino  Reuung  am  Mrnschen  ImchL 
Hantle  4pr  If rtMii^t^n  und  Nw?eii.  —  Die  v  i»nip|pxusc-n rdlurti^alvl rpiejidpn  Nerve n- 
fli  boi  Sauß«MlikMrn  uiilci  d.'is  Pei'ik;trdhini  intd  in  das  !S*'plum  vcnlrkn,  wu  «ip  in 
er  Mu^^kelmusso  vcriaulon,  luudilian^i^  von  der  Ui'fhssverbrnttuni;,  DoppeU  knn^ 
ifrti  »ind  meist  nur  sparlkh  \orhmidt'ii.  lYw  Nürvpn  sitnl  ni  Vprhindung  mit 
tzetiPn  .  i\w  Mh'v  nngi^ndh  makrnskn|iiH("hi^  rkm^lkMi  liMdcii.  Die  ineisfpft  (ian- 
zeigen  dnu  Bau  der  synt|>filhis<^beit  Zellen,  sie  sind  nnipulatv,  »lus  demselben  Pole 
atis^r  di?r  gcriidan  Kiisernuch  dir  ARmu,t>-BtALK'Kche  8(iir&irii5er  ;cf. 
a*il.  Audprej^pllen  sind  btjvnlrir.  und  eine  drille (tailiing  sind  die  nuch  rjnderweitig 
ndeii  wmpolaien  Zellen  in  hiptilurer  Annrdnuug.  Zwei  hirnlornTigp  Zelieti  liPKcn 
Biticr  gemeinsnmeri  Si.-ht?ide,  n>it  i\en  flächen,  dem  Pole  enl^e|i;en|:esel/!iMi  Seiten^ 
r  gr(>rcssL  Von  riern  spitzen  Kmle  irilt  hoider^eils  dre  einliube  Nervenfwser  nb. 
mr-SEiroBt).  Will»  das  Verhallen  der  Nerven  zu  den  tkini^lienjf eilen  beirin'l.  so  he- 
lOLUrtiKit,  duss  der  VagUü  zu  ihnen  i\\  keine  Beziehung  trele ,  dfi|^egeti  hat  Hii>t»Eii 
i  dio  Ansieht  vertreten,  da»»  die  Spiralfaserii  der  Ganglienzellen  des  Herzens  dem 
»hören,  widirend  die  geraden  Fasern  zur  Ansbrcihmg  in  der  Peripherie  hesliroml 
rHAft  bell  nnc'tt  lu  der  Herxmuskuliihir  (Herznbr  dc^  l^»lb^)  liniif^lienzelk'nliHufeii 
FiiiKttL\rii>eii  lindel  in  jedem  |Hilstreiiden  Mufiketstnekf'ben  de.s  Frosrhherzen>< 
•Iten.  Andere  Auloren  geben  dagegen  i^u^  der  Hpr/,mnsknliitnr  negalive  Resultate  an. 
jurii  und  KllUlf^(^  endigen  die  Nerven  im  linken  wie  m  willkurbchen  Muskeln. 
bla&.sen,  kern h«lt igen  Endt'asern  ,\n  die  Muülielfasern  heranlreten  (Kolliikr)  tind 
iscb«n  Endplallen«  (ef.  Muskel)  endigen  (KiahsfI  Eine  Endigung  in  den  Muf^kel- 
ie  »ie  Fiu?(iLEf<iiAi-sKit  für  die  ghiUi^n  Muskeln  behfinpk^te,  konnte  Sr.MWFiGCEK-Sr,*- 
Herz  mrtif  naebweiHen.  Im  Perikijrdiutii  und  Kndoksndium  linden  sich  Nerven- 
'og  di^tieti  in  serösen  Mendnanen,  in  der  Bindegewebssebicht  zwischen  Kndokardium 
utiilur  sind  gröbere  Nervenuusbreitungen  (SciiwüttuKR-SKYntL,  Scumulewit^chU 
sibleo  Fasern  de»  Herzens  —  dns  Herz  ist  emprindnch  — verlaufen  beim 
Vaigus,  bei  den  Saugethieren  kommen  uiKrti  «ndere  !<ensihlc  Fas-ern  dazu,  deren 
hr«c:tieiidieb  im  Splniichnieus  sieh  linden  (Goltzu 
If  '!ii|ft|tffirblfhtri  —  Diis  tierz  tri U*  zuerst  ids  eine  Verdickung  der  Faserwand 

-  aut ,    svelche  von  tliesem  sicli  nblosl  nud  sieh  bahl  zu  einem  anfangs  ge- 
ilAUctie  umwandelt.    Nach  SrnKvii  und  OErrArnFR  geschieht  diese  Umwandlung  in 
»^  das»  sich  ilie  znm  Herzen  \\erd»^nde  Partie  der  Dnrenfaserwand  andcrBauehtliich^^ 
■tliimii»  vom  Drusenhlrtl  M>  abhebt,  in  den  SpnHimgsnium  des  niiHlen^n  ketmhialtes  ; 
frdhil-  (Xler  Herztiohle  hinein  sieb  nmslulpl  und  sprtter  zu  einem  geschlosBetven 
(|«t  ah^chnürl     Die  Anla-^e  ist  also  von  Anfang  an  hohl,  enlhall  aber  in  ihrem  tnn»*rR 
»HmnA^n  .  von  dienen  die  pei  iptieriseb  geh-genen  zunn  Kndoki*vdium.  die  übrigen 
cirn    erM^'n    Blulkorpenlien    werden.       Auch    die    Perikardialtiöhle    enthütt    der^ 
\krrt'  Äeltenmassen,    welche  wahrsebeinlicb   den   Epilbelbeleg    des   enlslehenden 
im«  Vtet^m-   —  Der  anfanps  gerade  Herzschtanch  entsendet  aus  5emem  vorderen 
i  An:ii9  noriskc  ,  wahrend  er  auf  der  entgegen  gestelzten  Seite  ewei  Vena©  otnphalo- 
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zi^ißt,  wif^  sh*  SL'hnn  lüiigl  in  ilctn  fmhtynifnteii  ZnsUitido  %i«\«  llr 

wa le II ,    Be I  ii « u  T e  1«^ i isl i in  1 1  iü l  f 1 1 < *  M ii sk u I h l ii v  d es  pu Ini i-o in 1 1" ii  Tr u ncii^  «M 

vk«l»rt>f»i  *iio  bei  den  uhriKcu  Kisclieii  um!  thni  Butriichmrn  qu^  ill 

Au<^Mor  dein  Hei^rii  koiuiLMi  aurh  nocli  andere  AhschiiiUt'  ^1 
Miiskutrttur  besitzen  .  die  p  eri  p  tio  riseh  c  n  Herzen  {VfMtn^i,  M^s 
haben  ein  Proiladerlu'rsJ,  bei  letzterem  tiutlet  sieb  aneh  ein  Veiii^iiluff 
hliiL  Naeli  Ret£1U£  und  J.  Mülleii  sin«)  auch  die  Anfange  der  kicmcntiilrnn 
hoijen  konlniktil.  Im  Schwanz  de?*  Äjds  findtH  siuii  ein  erweil tirler  puUtn 
rhythmischen  Heweguiif^cn  der  Venon  in  den  Fliigeln  der  Flt^dermiitts« 
groÄÄcreii  Arterien  im  Olir  des  Kaninebcnü  iSchiff)  beruhen  ^olü  «Qf 
die  auch  <!er  Pulsation  fähig  ist. 

Vo 1 1  k OD I ni e n  a  b  w e i i ■  h e  n d  v o  1 1  de m  Ve rl la  1 U' n  der  C i rk u  la  1 1 o n sn p| w  r» U*  iln 
Ihierü  verbiill  sitjb  Anjphioxiis,  Ihm  fehlt  ein  Cetilra  lorgÄ  n  der 
da^jegeii  erscheinen  alle  ]4i-6sseren  arteiieJIcn  untt  venOsen  GcfUi^stiiiziaN! 
da^8  Jderin  eine  Stelle  des  wie  bei  den  übritien  Wirbellhleren  in  nich  j 
>, 5 Sternes  \ui  einer  anderer*  bevorzugt  erscheint*  D««  Verhol U^n  eritin 
meru  sich  lindenden  Einrichlunp^en, 

Hin  Haupt  uulerscbit^d  je  wischen  dem  Cirkidalionseenlrum  der  Wirhc*IUtk 
In  Ken  hesttdil  darin  ,  dass  hei  erstereu  das  tlerz  dQS  einem  vctitroteii  , 
MH'ji^y^temeH  entMidd,  wtihi'end  tM3i  den  Wirbellosen  das  Ceritmh^rgsn  tlw  1 
dem  Dorsalgcfässs  tnmm  oder  einem  Theile  dpsselbcn  sieh  hildfl  fii 
hndrt  sieh  bei  den  Tnnii;alen  ein  wahres  Her«,  dus  mit  dem  dnr  WirlH*lthl 
hal.  Bei  den  niedersten  Wirbellosen,  Protozoen »  fehlt  mil  einer  dem 
KrnabrunKsMiissigkeit  auch  dos  Herz  nnd  die  nbrificn  KreislnnfsorgniH».  111 
bewegnuß  des  Protoplasma,  wclclie  zum  Theit  rlurch  «il^ememe  Kör|i^r!*«* 
wird,  an  Stelle  der  Cirkulnlion.  Bei  den  CoelMi  tersilen  isl  eiiii»  Tmiam 
Verdauun^;sröhrr'n  und  den  Blnlge^sseo  noch  nicht  eifigelrelf« ,  der  *fn 
Chyrnuswird  direkt  durch  Kanäle  oder  taM'heiddrmlgi^  Bikbingeti  d«m  Körpi 
geledel  \hni  bezeichnet  dieses  gemeinsame  Organ  «Is  ;  ftiislra  v  aftcuti 
steht  diM^elbe  aber  auch  din'ch  das  dem  Chymus  beigomischle  Waiwser, 
Korpf'r  verlheitty  respiratorischen  Zwctken  vor.  Aach  bei  de«  Jiied^rsteti 
die  ErnahruugstliissigkeiU  <dine  eigene  Bahnen  zu  besitzen  i  durch  rnd^mm 
vtin  dem  öfters  noch  verzweigten  Darmlanale  (PlanaHen,  TrtMUatodt-ti^  il4« 
Organen  zugeführt  Auch  hei  den  Rliderlhieren  und  Rrynroon  febU 
fti*<i^ystcni,  die  Ernahruiigslltissigkett  findet  steh  frei  in  einer  Leitie^hOblr 
die  KttntrTiktionen  de>  Kin-pers  oder  des  Tenlakelappuniti»s  m  mirrgelmi 
gesetzt.  Bei  Ptdygordius  liilt  itls  Anfang  eine^  r^efUHSsy^teniH  ein  dorsabir  1 
meifit  blindendigonden  0u*''*»^lpn  »tif.  Bei  den  Wiirmorn  mit  rotlteta 
einfache,  doppelte  und  mehrfache  (jeflLssfUlanime ,  welche  Hieb  abwenliif 
bald  zusnmmenziehen  und  dadurch  da!i  Blul  in  Bewegung  «clüeo«  Dit 
fiefasws^tHmme  schreite*  |k*nsl4dtisch  vorwärts,  wodurch  in  den  L^ni 
be^egnng  cotslebl,  bei  den  lliroditieen,  bei  denen  die  lhupl!(liitmm<^  t«teiil 
ionl«der,  bei  den  Lumbricinen  n,  a,  ,  wo  dir  Hauptstamme  oben  und  I 
kaier  Richtung,  /u  gleicher  Zed  wird  das  Blut  (d»weehselnd  dtircli  dl«*  I 
zur  anderen  Seile  geworfen,  indem  der  eine  St^mm  sieb  flllU,  wttbreiul  drr 
trabirl,  wie  mau  das  bei  llirndo  vulgaris  buol^chlel  Iml  (J.  MPu,i«'  'flfL  Ml 
raten  hnL,  w»e»cbnnerwähirt,  tinn  Her2  eine  ventrale  Lage«  e*i  enM!btf*4tilalft« 
laugbcher Schlauch.  Bei  den  \p|KmdiculaHen  bewegt  csdaji  ei*»!  fr«»i  in  dri  1 
hrende  Bbit.  Bei  den  As<-(du>n  biegt  sieh  beiderseits  dun  Wmi  in  }e  Mn  I 
einem  l^kunrnnyMem  ,  da>»  den  l^nb  durehxicht ,  in  VmbindnuR  Uvleci, 
«»rh  dagfg«'u  •'»!  rtusgebddele*»  (le(ii^^^yHlem  mil  dem  tlerzen  in  \erlun«ttf 
li«ien  iJit  dir  Kluh  lu  nc  de^  Bl  nl  slrnmseiiie  wocbsttlnilft.    Uni  %U*  | 
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•n   nach  der  einen  Ri«hlunj:  «us^efiihrt,  so  Irill  eine  momentane  Pause  ein, 

altischen  Bewegungen  des  Herzschlauchs  erfolgen  nun  inderentgegengei»etzten 

sselbe  hat  J.  MCller  bei  Ilirudo  vulgaris  boobachtel, 

Ibe  kontraktile Gefössstamm  macht  seine  perislaltischen  ^in    Mi 

>alci  in  der  einen,  bald  in  der  anderen  Richtung.,  sodass 

Richtung  der Blutbcwegnng abwechselt.  Beiden  Echi- 

ceigt  der  Krcislaufsapparal  im  allgemeinen  eine  radiörc 

iiigkanal  umkreist  meist  den  Anfangs-,  ein  anderer  den 

Darmkanals,    beide  werden  durch  einen  kontraktilen 

•  erhindunu  gesetzt.,  der  als  Herz  funktionirt.     Von  den 

:cii  tretiMi  radiäre  Aeste  ab.    Ausserdem  besitzen  diese 

•inen  (lefassapparat,  welcher  mit  dem  Blutgefässs^stem 

Verbindung  steht,  und  dessen  in  die  Augen  fallendste 

der  Einführung   von  Wasser  in  den   Körper   besteht : 

ä  sss\  stein. 


; 


rthrop<Mlen  findet  sich  als  Herz  ein  dorsaler  kon- 
ssslainm,  der  fortgesetzt  nach  ein  und  derselben  Rich- 
liewegl.  sodass  ein  Kreislauf  aus  arteriellen  und  venösen 
teht.  Das  aus  dem  Herzen  in  arteriellen  Gefassen  ab- 
ul  ei-giesst  sich  entweder  durch  ein  Rudiment  eines 
ammes  oder  durch  einige  Hauptstämme  sofort  frei  in 
ilc  ,  oder  es  finden  sich  feine  jirterielle  Verzweigungen 
n.  Die  venösen,  zum  Herzen  zurückführenden  Wege 
^egen,  auch  wenn  sie  zu  feineren,  regelmässig  vcrtheiU 
werden ,  besondere  Wandungen  und  stehen  mit  dem 
in  direkter  Vorbindung.  Sie  münden  in  einen  das  Herz 
ßlulbehalter,  Perikardialsinus,  aus  dem  das  Blut  dui-cli 
:*,  meist  |)aarig  vorhandene  Oeffnungen  von  verschic- 
diis  Herz  zurücktritt. 


Vorderer  AbMhnitt  des 
filut{(efäw»>»teni»  einer 
jungen  Saenuriv  varie- 
gata.  d  Dorfalgefia».  r 
Ventralgeflaa.  c  Hersartig 
erweiterte  Qoaranattu- 
mute,  pie  Pfeile  deuten 
die  Rirhtung  des  Blut- 
•trom«  an. 


1 1  u  s  ke  n  scheint  ein  als  Herz  fungirendes  Ccntrah>rgan 
zuzukommen,  bei  den  Brachiopoden  findet  es  sich  aber 
HCl)  Abschnitten  i\v.s  (icfasssystems.  Analog  wie  bei  den 
ist  auch  bei  den  Mollusken  das  (lefasssysti'm  nicht  ganz 
,  obwohl  (Cephalopoden)  kapillare  Verzweigungen  auf- 

.  Doch  tritt  hier  das  Blut  nicht  durch  Spalten  ,  sondern  durch  wahre  (iefass- 
las  venöse  Blut  aus  den  (iewebslückeii  sammeln,  in  das  Herz  zurück.  Bei  den 
Igen  der  Otokardier  ist  das  Herz  in  Kammer  und  Vorkammer  geschieden 
einer  besonderen  Höhle,  dem  Herzbeutel  umschU>ssen.  Der  Kammer  wird 
von  zwei,  bald  von  einer 'Vorkammer  zugeführt,  und  sie  entsendet  es  wieder 
se  nach  durch  einen  ,  dem  Vordeitheile  des  KörjKjrs  zu  laufenden  grösseren 
n,  eine  Aorta.  Hin  für  die  hinteren  Körpertheilc  und  Eingeweide  bestimmter 
n  entspringt  entweder  direkt  aus  dem  Herzen:  Aorta  posterior,  beiden  Lamelli- 
nd  Cephalopoden,  oder  er  zweigt  sich  (Cephalophoren)  von  der  llauptaorta  als 
ior  ab  (Fig.  H«). 

wird  aus  den  Venenräumen  zunächst  den  Athmungsorganen  zugeleitet ,  von 
em  Herzen  zurückkehrt,  sodass  «las  Herz  nur  arterielles  Blut  erhalt,  es  ist  ein 
Das  Herz  der  Gasteropodeii  stimmt  im  Bau  gewissermaassen  mit  dem  Herzen 
ierembryonen  und  Fische  n berein.  Der  wesentliche  Unterschied  zwischen 
I  ist  aber,  wie  schon  oben  angedeutet,  der,  dass  die  letztbeschriebenen  Herzen 
rsalen  Langsstamin  sjrh  ent  wirkein.  Das  ricfässs^stem  der  Mollusken  schliesst 
I  das  der  Würmer  mit  dorsalem  kontraktilen  Gefassc  an ,  und  die  sogenannte 
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Kammer  rrvhpmt  ^U  rtiiTi*r«*nÄirlrr  AbjäithniU  t^iuv.s  liorsiik*»  t^iip>«>l«mii 
«ipflnn»  cinnHinHendpn  Vurktiinmeni  sir»H  träcrliht  irli^  Quei^ilfttiim»»    Gt 


n 


\rjii  Nauliki».     T  llf^i»  iiii4  \  orhifff  ttiue»  J^AiikdlitjraiiJtiiintt^iiii  oil^r  Luttglti*'D.     i>  DicMl 

Mcluptis.    S   lliT*  luiil  Vurhnf  ejiRti  Gat.lfropijdt*»,    r  l|pr»kA)ittii4rr.   »♦   VMrk.tifimrr«     Mb  4 

fi<:  Arlt'iii  »iHktTikiitAli».    Die  pri<ili>  tjrut«ii  dir  liH'Litui»s  U«»  BltiiPtrvau  M 

l)M^  thHzcn  tMliiillrn  iliiv  hlhi}:k(*il,  das  BItil  in  oim^r  l»i*8U  mmlcii  Kii 
/u  kutint?ti ,  ♦ttiirli  K  I  ii  p  |i  i*  ii  f  i  n  r  \  v  h  t  u  n  fj  i«  ri.  Hei  drii  Wirli^^lthirrw* 
inc*j§t  cintiK-he  nu|ilikiiiiirrii  tlrn  E<^iid(ik>ii-iliintih.  Die  ^iftrkc  klapp«*  toi  ra 
VoKt'l  und  des  SilmidRdlliiL'JN  lrt?slehl  d«gcj]?an  hus  iiurixcMf^ifl^ir  Mlü^kul 
Klii|i|n^  viwis<*hruS»mis  vrnnMis  und  Vnrhof  he\  Li'uciäi^us  uii«J  \vi»hl  tiin^li  lw»i 
I.Kuniv.  Pijs  Kn'kodd  bttsitzl  ret1ik*t>eits  nur  riric?  Atriovcfitriktil*irkti 
K.iiiiriH'rHt'li<*id<'Vvm*d  jiiisjt/if  vim  ilri  Htulunio  S*^u*  »priDi^t  <lit?  Muskrim; 
|ippi'tirf>L'iiM^  \M\  \ir\  Fistiieu  tindiMi  sit^h  uiissrr  clrii  U^ichciiritniiig«*»«  iti 
Ucich  mt'liirrn  Rrilien  scUirmU'r  Klii|)(irnjilidtcUi"n ,  deren  l)ni«^i'h lauen  m 
Si»hnrnfudiMi  veHiitulorl  wird.  Uli^  kl«p|iet»«iiigcn  Vfimi-hUiUftPii  iiü  lirnwi 
Mild  (Lkypk^)  4Mil\\i^drr  aucli  nii|dtkRliircii  tW^r  Irtlinia  hie  rind  du  ttiti  I 
iiiii^iti'ii  ri^enthuridiihti  /i'lljgi^  (i(>btt(ti'  n\h  KhipiK^lK  So  Viiriirht^n  tuirii  |^ 
|er*.l('ti  K)imin<'r  drs  lleiscrns  der  Liirvo  von  Corethr«  plutni<u»rrii.<  mh'Iv 
!*lifdler,  brwi'irlidvri  ZtdkMi  die  Oii*nslo  von  Klappen,  Sie  .sl<jhtni  altc^ritil 
holiei'  ali^  die  iimlere,  wodiirnli  bei  der  Systole  des  Herxini^  je?  i^**!  Kli^ 
liiüter  cUiiinder  tn  liegen  kommen  und  dns  KaminerluiiRtn  vulUtäiidig  ailiapi 


Zwölftes  Kapitel. 
Die  Blutbewegung. 

11.  Uie  BUiti;€<rasHe. 


Kerveneinllüssf^  auf  dir  Wr'ito  (ior  RhitKcßisBe. 

ilenvd  Willi  &ds  Blul  in  «lern  Monu>nl,   wenn  dw  Klnl*lnirk  m  den 
ixitfhtmdcu  llerxkfimtnrrn  doii  Unu'k  in  <lf*r  AorUv  ilhiM'siri.nl,  in  dw 

esst. 

und  V^'uen  sind  Holuvn  von  riiiindrisdiun«  nonsrlinilto   mit   luvhr 

dirkou,   sdir  i*laslis<'hrii  \Vandynj;i»n ,    woldie  diiivh  riniirliii^rMt^* 

luT^ki'ifasorit  dir  Kühigkeit  fThallvn ,  sieh  fiktiv,   diiri4i  nervasrn  Kiu- 

Htnthiren  und  /ii  orweitrrn.  Wie  h*dirn  idso  zwiM  Munn^nlt*  /n  »irHer- 

Iche  iiiif  den  Dnrefiniesser  der  (JelVissIrehHinjj;  vijii  l>evSlinMriend<Mri  Kin- 

fdle  Eifisticil^n.  und  die  nktrve  Kontrak  ti  f  itMt ,   welche  l»ei 

nnmeallieh  denen   kleineren  knlüiers,    viel  entwiekeUer  ist  ah  hei 

Doch  fehlt  sie  ,iueh  ilen  k;ipi Haren  niehl. 

ftikni  Zustünde  belindeu  sieb  die  Gefilsse  lK*8U1ndit;  unter  einem  ihre 

*t?iiden  Ifinisefien     uimnlerliniehen  wirken flen)    J^jnllnss  {h*r  (lelii.ss- 

BfR?«\nr>  cnaelUe   die   HenlifH'ljlnni: ,   diLS**  rujch  Durelisehnenlüng  d(*s 

des    S\inpiilhikn.s   sieh    die    i^esamniten    (leflis^e    der   aidiet^endeii 

heitern.      An    den   Ohren    besonder»   weisser   Kaninehen,    wf»lfhe 

flurehseheinen    lasj^en.    bttolwiehtcl    man   bei  einseilij;er   Ihrreli- 

fdie    einttelrelene    KrvveitiM'ut»«    der  Tiefasse,    t\ie    lUMututi ,    die  ge- 

l|ruM*iiJji^ijbe  in  hjltii^  iler  verniehrlen  BlnUukihr  (iirekt  hn  Verf'leiehe 

tiialtni  Ohii»  dc»r  anderen  Kopfseite,    f^benso  wirken  die  Üurehs<*hnei- 

Äii^fiLs^neiTen  an  iinderen  Al»sehm'tlen  de.s  (ief;ij>Äsyslentes.     Hei^nnc;, 

icbi»  iler  peri[>heriseb*vn   Knden  tk'v  durehsefiniltenet»  <ieffissnerven, 

^eilerunt:  wit-der  versehwinden  nnd  brinf^t  eine  Geülssverengerimg 

von  einer  VcrnjinderunL-  der  Wärmeabgabe  begleitet  ist. 

jltt  de^  Lebens   sintI    die   nervösen  BeeinHnssnngen  ilov  (h'I'jIsm*  sehr 

Sie  sind  es   vor  aUeu»,    wodurch  tue  Blutverlheibjng  im  K<>r[ier  je 

idUrfnisj»  der  Organe  geregelt  wird.    Üi'ganen,  v\ eiche  eine  gcNteigerte 

lUrfen,  wie  den  <»rbeilentleo  Miiskehi,   secernirendeii  DrüNcn,   dem 

lJteJ*us,    dem  Ovariuni    wahrenil   dw  Eireile    wird  eine  gesteigerli^ 


M(*np*  Hill!  /iii^rftlhrl.  IVIrin  uoiss,  lUiss  vitii  srnjiihlfti  Hriiitnrnl 
törisrh  ein  Hrijsznslaiid  aul  die  ticfnssnerven  tius|;rUbl  werclm 
bei  Keixeti,  die  die  äussere  Haul  Lrollen ,  /.,  B,  durrh  K^llle,  tuefl 
tnnsrhr  Erregung  drr  Gefassnerven  vmv  lel^nisclir  Koritniktioci 
der  HfMilgefasst*  eiiilrelen,  welehe  von  einer  sekundiiteii  Ki'^^eiten 
in  l^'olj^e  der  Enntldmi^  der  Gefassniuskulalui".  An  der  Haul  dos 
sieh  iliese  beiden  Ziuslände  lUirch  die  einlrelentle  (il^sse  oder 
ieUlere  niil  j:eslei£;erler  \Viü'nii'al>£j:abe  verbünden  isl^  direkl  lieol 
liehe  relleklnrisehe  Einvvirknnj;eii  auf  die  Gefassnerven  nilUM^u 
arbei(etulc*n  Drüsen  annehmen,  so  erfolgt  ein  Rellex  \on  tleti 
dei'  Mri^ensrbleinihaul,  wt^ehe  dureh  die  aiif!;enoninN*n<*ii  Nahi 
eliaiiiseh  iider  eliejniseh  (^rreül  werden  ,  auf  die  rnoiorisehen  Nenn 
ihrer  ÜrUseii ,  wodureh  leLzlere  erweilert  werden.  A ndeiXTa»etls 
i^'olge  der  ArbeitsUnslunf;  der  Organe ,  Zei-seUiingsprcHluku?  tti  i 
dyreli  ihre  c-lieTni,sehe  Wirkung  als  S^iureii  oder  Alkalien,  direkt 
nen  verlaufenden  Nerven  in  ihren  Lebenseigensiehafkni  bceinOuiH 
erweileriidos  Moiaenl  ist  vor  allem  iitM'h  die  gestei|;ctlt*  Tcnijif^nitiil 
aneh  psyehisehe  AUeraLioiien  vom  (iehirne  aus  auf  di«*  (teOliiS 
kiiniien,  bev\eisl  die  Blasse  des  Schre*ekens  und  umgekehrt 
tinwKi  und  t)vo>i  fandeu,  dasü  die  Heizung  gewisser  üeustWei 
Nerven  ganz  l)c»sonders  im  Slaud*'  isl,  die  Ionische  Koniraklion  der, 
/iiselxen  mler  fUil/.nhehen.  Man  nennt  diese  Nerven  oder  Norvenfj 
sorisehe.  Sie  samrtjelii  sieh  hei  einer  Heihe  vor»  'l*hi**n»n  in  eini 
H  a  III  u  s  d e  p  r  e  ss o r.  Dorh  solleji  am-fi  in  dem  Vagussl«iiiiiii  ilcprcj 
\ erlaufen.  Im  l.i!r>ngcus  superior  und  im  Malssv mpalhikus  verbnfl 
Käsern,  welche  rellektoriseh  die  (jef^issspaiininig  steigern  ijAiiu 
In  der  Medulla  tjtlilongala  seheint  ein  Ce  iii  ra  lorgaii  der 
sehen  iNerven  in  liegen.  Naeh  den  Beobaehtungen  Lidviic*« 
wirkt  seine  Rei^eung.  so  lange  Bilekemiiark  und  Sympathikus 
eine  Verengerung  sanimtlieher  feineren  Arterien  mit  Erhidiuiig  d« 
den  iVrIiM'ienstamUien  und  fjAveiterung  des  Heiv^eus,  Üa  Üurcl 
vasomotorischen  Nerven  die  Arlerieu  erweili'rt,  so  müssen  wir  uiu» 
organ  in  besliindiger  (loniseher;i  Erregung  denken.  Auf  cUi;  Ihiir 
Km  kenmarks  in  i\vv  (ierviealgegend  folgt  eine  allgemeine  Krsidilfl 
U'hen,  siniass  dann  alle  Gefassnerven  durehs*hiiitlen  eiN^nünni. 
ii»h»  die  tM^stündige  iMieguiig  de^  (tef^is$uerv€!neentrufii$  diirrli 
des  Rbiti 'S  ausgeübt  wird,  da  man  bei  erstiekenden  «HJer  niil  El 
gifteten  1  hieren  eine  regelmässig  inlermitliiendi'  Ali-  unri  Znn;ihm4! 
in  den  Arterien  eintreten  sieht  (Thirv  und  L.  TiiAtftit), 

Ivfltlldif  ll^i»rrkuN|;fii.  —  AtlK<^mciue  KoiitniltUori  der  küti>i!ninc*rM'r> 
fri>J*t  ri»n,  ^oiaaimh  Hoi/imi;iii*v  vasomolorisi'hpii  t>nln)m^,  Gplilla>*tii 
kuii^t^n  flu*  koiitrnkUlit^iL  itcr  \rlen«*  vinIoii'^ik  MHltihH  tlK'se  itiettic  mrbr 
RoKrr  vcrwaiidell  \\u\\,  m>  wirtl  «tiHUiirh  ilie  kmuhriirig  clftr  %<»ii  ihr  vpn^ 
mrälen»  tMhl  UtridtiaclittKl,  da  die  Zufuhr  von  Itfut  nun  tilrht  mrlir  4*|i 
p^leiferten  StofrwiK'tiMMIxntUrfiitss  eutspruehctid  Vürnn^hrt  wvixlen  Umn 
Diip  •Itlive  KoolrüktHttlit  der  AHerien  ist  jim  Puls«!  nirlit  bc^lboi 
drn  »pt^nUnt*!!  Br^i-giini^rn  dfj  Vrtpri«-M  im  kiirrifiilif*nohr  ScMir»,  tf.  5 
In^^n  Vnrkommnis'^^n  «hwhfn.  doch  *t»hen  wir  nach  dem  Aofhor^n  iler 


''iiiiawfm?wh-phy«»»olo2itrh<»  Fmui  mr  1 

leeritnjs;  «Irr  Arlorin»  in  dU'i  Vimh*h  i-inlceUMi  {v^  Re/old]  ,  wor*'*nfrli^  Ln^n^  *if»r 
Leiche  beruht.  Dk'ic  Konlt.ikl lauen  erfolgen  \\iihi-:«4eheinUcli  auf  Reisung  des 
fn  Cenlrums  liurcb  das  vor  dem  AufUbren  der  Äthmuag  venös  gewordem*  BluU 
im  o  lorischi^  n  Nerven  verlaufen  Ihetls  tni  Synipathlkus,  UhuIs  iibei  uuch 
[Biilifieri.  Im  HaJsMranjj  des  Syinfjatliiktts  Vivriuufen  die  Gerässnerven  der  Kupf- 
kliva,  der  Sp4öicheldrüsen  (Bkknawd;,  Viui  den  R^nii  ettnimunieonb'^  de>i 
Mj  die  GeföSsnerven  für  die  uiHeren  Evtrenjitäteu  iu  die  vm'deifii  Wurzeln 
^iiiHrfc<*nerven  t^in  ;Bi;iivAiir>,  PfiIgkh;.  Für  die  »Iveren  E\tn»niiliJ(en  verlaufen  sie 
10«  III  den  miUleren  Dorrini wurjselfi  zum  Grenjtstraiig ,  von  da  zuni  ersten  Brust- 
((clanf^pu  durch  die  Harni  conunutiimnles  tum  Plexu»i  bradiinlis.  Diis  OefUiifi- 
Boucliein^eweide ,  welche  so  (»r^^iMlerun^HOihi^  isl ,  daH^^  «^r  fnsl  die  ^f^mniule 
I  4ies  Korpers  z  B.  nach  Priul.'ideruiMerbiiuluug  beJierhergeii  kiinu,  erhiiU  uiirb  ilvv 
Brzold*^  «eine  t-nsern  jrderj^eits  vom  i^pbiirlinit^uü ,  der  ulso  der  wirhliiisle  Ge- 
ReJrun^  4ler  Ner\i  eri*;enles  bringt  am  Penis  eine  KrweiteruiiK  der  Arlerien 
lttM7itng  dei^Spbiiehnikus  bowirkl  wie  jede  Steigerung  des  HlutdruekH  cf.  S  4üO^ 
belirung,  ^enif  t^uri^bHehiieidun^,  wie  dif  Durch*«cbiieiduijg  des  HückeniiiHrks 
ly?»  tleiu  enlfüe^erifi^esetjittrn  Grunde  Vermmderunp  der  Pulsfrenuen/    LruiMr.  . 


Der  aiiatomis€li-physit»lügis(he  Bau  der  Rlnt^ofUs^e. 

BU  der  Gt^fi^sse  hat  zweien  sich  uiflersprechenJen  Zwecken  xu  dieneTi 

Bliil  zuerst  vom  Herzen  «hjs  in  izesdilnssenen  Kidireii  tleu  Uri^anen 

iferclen.     Bis  dorihio ,   wo  es  seine  Funktionen  zn  erfüllen  hot,   darf  es 

beben  in  keinen  IHtTusionsverkehr  koiuiuen ,   da  es  sonst  dureh  Ab- 

fnahnie  von  St4>t!'en   für  den  Erniilu'un^szweck   unlaui^lich  geworden 

ehe  es  den  Urt  seinei'  etiieiilüeiten  Besliiouiunji  ei'r^^ieht.    Die  lel>ende 

sseivri  und  grosslen  (lefüsse  nuiss  dalier  für  Fliissigkeiten  i^anz  un- 

sein,   wenn  es  ilieseni  Leiimit^szvseek  f^enügen  soll,    biess  ist  voll- 

Kall.     bit»  Wände  der  gi-össeren  (lefHsse  sind  so  Vollkommen   un- 

ail  für  B!utbesl;oultheil*v,  dass  sie,  die  iH^stiindiii  von  Bliil  durchstr'iKirt 

ch  beSiHidere  Ivinriehtuniien   für  ilire  eigene  Versur4;unfc;   mit  Hhit  lie- 

\simi  dieses  die  Vasa  vasoruni,  die  Bliilü;td"Msse  für  die  Blut^efiisswHnde, 

het'ah  zu  sehr  kleinen  ('M^fassen  noelj  naefiw  eisen  künnefL     lüienso  ist 

Herzen,  das,  willu'end  es  fort  und  lurt  von  der  gesann nlen  BUiltnenf^e 

wiixi,  noch  seine  eiii^enen  Gefasse  bedarf,  die  seine  Muskulatur  mit  dem 

iiiou  riolh\\endi|4en  BhUe  versorj^en.    Erst,   wenn  die  (iefilsse  den  Ort 

il^-n   Hestinunniti^  errerebl  haben,    hekornmen  ihre  Wilnde,  die  ihnen 

rfüHuHi^  ifu'es  Ki^nühruni^szweeki^s  unerl*issliche  Eigenschaft,  den  Weelt- 

der  Blutt!üssigkeil  n»it  den  PIUssi|^keilen  der  Gewebe  zu  gestalten. 

Kigensehaft  kommt  nur  ilen  liaplIlanceßUKeii  zu,  deren  Wilnde^  selbst 

enlstanden,   sieh   noel»  voükiuoinen  wie  Zelh^xpioloplasina   verlialfen. 

%'ie  STRKJfcEH  sa|i;t,  Prolo|dasrnii  in  Bulu'enfonn.     Hatnit  stirmnt  es  über- 

so\^ohl  bei  jugendlichen  als  erwachsenen  Individuen  kontraktil  sind. 

ili  die  kapillaren  der  Froschlarven   und  dn'  Nickhaul  (h*s  erwachsenen 

ieti  siiweit  verenti;ern,  dass  kein  Biulkürperchen  mehr  eintreten  konnte. 

i*n,  die  Grenzen  iler  die  Ka]»illarwanduii|^  2usammensel/enden  Zellen 

irEiisteMen.    Es  sitid   platte,   oft  /.aekiL?  uerandete,    kernhaltii^e  Zeden, 

Wanduüt:  j^usanmiensetzen.     Sie  sind  bald  mehr  spindelförmig  ,   bald 


nipiir  potysoTinl.     Rpi  ttrn  friiisli-n  K;ipillaivn   hilflt^t   nur  < 
**ijifiien  Uaiitii^ra  sich  rini;fiiniiig  Lunllhretidp    Zrllo    je    rin«. 
All  weilt^reii  Goriisschon  sieht  man  2 — i  Zellen  sirli  xii  W/indhitduD 
Diese  Zellri*    riUsprerhen    nnntoiniscli   deiH   Kpiüiel  «ler  iiw- 
küimle  abo  Süi^eTt,  düss  ilie  Iviifvi Haren  nur  aus  Zellt'ii,  die  ii^ 
Kpitliel  ^ihiilich  sind,  bestehen.     I'^s  husilzen  sonaeh  alle  Gefilsse  ein  . 
üetes  Zelle n röhr :   Tunica  inlinia^  Rmbthelrohr  (Mis  ,  das  bei  tim  i 
Dlsseii  noch  \Lm  anderen  Mewebssehii  lilen  aus  hindetit*\%el>ie»'n. 
ninskuiiLsrn  IvIrnieiUen  nnilaiiert  wird  :   äussere  l'tnhülluiifssliaiit  /K« 
An    den   gmsereii   tiefässeii    nnlerseheidel    man    ilrei    Hnuptsi'l 
innere,  miniere  mu\  iinssere  Haut.     DieTuniea  int  im a,   die  inn 
[»esieJil  aus  dem  Endülhelrohr,    welches  natli  aussen   hei  i»röss»Ten  < 
einer  Irindei;evs  ehi*;en  Lage:    ionert'  Liinj^sfaserliaul ,    beklewlel  hi. 
ihrer  Elemente  deutet  ihr  Name  an.     Nun  toh^i  eine  elaMiüche  Meinh 
zur  iHHenniiehe  pM'eehntM  wird,   eluslisehe  fnnenhaut. 

Die  uiil  tiere  Sehirli  te  di*r  t.efiisswand^  Tunica  tiieilia, 
nin^rasersrhiehte  hezeiehnei ,  da  ihre  Elemente  vorwiegend  riii 
halx*n,  die  t*eriphene  des  tit*Diss<»s  umkrefsend.  Hier  linden  skh 
ori^anlseiien  i\luskeHa>eru.  Auf  ihrrr  Aussi^nhlehe  hilden  elasliM-lie  | 
dim  Arterien  oft  eine  ziemlirfi  deutliche .Schiehle'  ürxlk'h  äUHMrm 

Ui(*  T  u  n  i  e  a  a  d  v  e  n  1  i  l  i  a  ,  1 1 ie  aus  s  e  r  e  ti  e  f  ;l  s  s  h  a  u  I  li.«l  hi 
{2;end  Laniisfasern  und  besteht  meist  nur  inis  lockis^em  Binde«4e%%el] 
sehen  Taser/tlp^n  und  Nelzen. 

Die  elastischen  E I  e  in  e  nie  d  e  r  ( i  e  f  ?l  s  s  e  zeigen  sidir  vi«4  i 
keit-    Es  konunen  hier  die  \iel bekannten  feinen  elasUsehen  Isisrm  J 
sieh  sonst   in  dem  liewilhrdiehi^it  Inekigen  Rindi^gewtdw^  itundi  ihre 
risse  untl  str^rkes  Liehliireebunüss ermüden   kennzeichnen.      Oft 
diese  Fasern  lierHche  Netze  bilden,     hi  vielen  Fidh^ii  sind  dit*   F«s 
s*<*\vnrdt»n,  di**  Masehenriinnie  dir  Netxe  dagegen  eng.    Nimmt  iiw 
s<*rn  im  Verhidiniss  zu  ilen  >laselien  noch  weiter  tu^  so  bekümiai  th 
Ansehen  einer  duivhbroelKnien  llrUil,  einer  liefen  Sterten,  elAülii 
brau  .    An  einFAlm»n  Stellen  %ersehn»e[zen  die  Fasern  su  wultrHlj 
ela^tisetien  Mend>ra;ien    Im^,  Wli,  TH;, 

Lymptiife fasse  siml    bislier   in    den  <iefi^ssen    nm*li   niehl    nali 
Mit  Ausnahme  der  Kapillaren  sind    in  der  Wand  aller  Gcftüise  N< 
wiejoni,  die  sieh  unt4»r  der  Ad\rnlitia  in  ein  oft  «ehr  Imnen  PfH*  a« 
(■»ni!liefir.el1en  kommen   in  den  ürOberen  Nervenm»tJ5en  vor.    LrhsJ 
sie  an  tler  C^iava  inferior  «h'sFrcwehes, 

Dio  inittet«tnrirn  4r1rrlrM  Imticn  nK  nlt^frtocim'  IvJi^'n^rbari  rior  *^Ut  N 
iti*r  Hinlm^  liic  Ui  vir*lr  rvßrlm4lssi$.;e  ^rhichteti  frrniltt.     Ilei  üeu  ktc*«ti»lifii 
(Mic^r  i'^'  Imütpht  dir  Mrtiin  aus  voilu*rrs<!lieiul  i|Uerliiiifr«ml«^ii  Munkelfa 
luiil  otoütit«clie  F«t5erii  felikn  in  ibr.    tiiticr  ilctn  l%|utlu*)roIir  folgt  J  r 
Misi-tie  Moinhniii    Kijt,  UU\.   h>  ff iiK'i  ilii- ArtiTit-a  \\«Ttl«ni.  desto  jt.M 
Ntwli  in  (iofil^tuH)  %on  0,07  — 0,(Jl*''  F)ufrlui»c*,M'r  Ihidcl   sirh  »ttsiier  ^U 
Pink»  t-üRe  kohlmklilf  r  Kirmentc,  In  den  miUclstarkcu  <J<»Ritw»n  mi;<:lie 
miirJingc^r  ^erttrmltMi  Muski'lln^rn  i*lnHtischi<  N(*txo  und  Hini1t'K(*wrli 
•iirti  iiiHo    und  nndir  rtiiHt»i1d«*ndr  S<'likhltuldim^  In  drr  Mvdin  «*iil<le| 
iimi»t  ni4etiU»;i*r'  «1^  dioM^nliM  «»nt^irkoU     B«*i  dfii  sl»rii*trn  ^rtrriftj  er 


»tiitft('h-|ih\sJo|(>Vi'«^'lt''  B^u  <*»'<'  Hlul*itiii' 
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!  *•  HauUs  M.tllfu  laiil  NHze  .  wrlrlir  tu  vii»fen  .  bis  50  Srtiif  hien  ,  mit  den 
.  *  U-iivlu    ihr  tnuskuKwen  Kkuiu^ak?  sjuil  üiihi'»  rrUitiv  w<mI  wt^iiiger  macUli^ 

Fig.  n». 
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tnittU*nm  und  kleiiiHtiTi  Arli'vii'ji ,  ilire  Elemente  siui)  klein  und  nnenlwickell, 
(  kerne  ln^deutonden  Verkürzungen  erlf^iden  können,     I>je  AdventiliM  der  urdf^sU^n 

l  %vi*»t]ef  weniger  entwickelt  rils  die  der  iniltelstarken  ,  nucU  wi^ni^er  ^chorf  dureli 
\  Einln^emngen  nbgc^M*f»n7t 

pu  qucrUiufenilen  VlusketfüSiMii  finden  stell  auch  in  den  Arterien  ou  vieien  Slellen 
llt^e.  Insht^^mdere  tami  Emehtii  die  in  ihi*er  Lage  weniger  fluirti^n  grossen  Oe- 
Idii*  der  Baueheingeweide  denMeuselien  und  der  SaugellMere :  Artoria  lienalis.  um- 
lud dorsal?^  peiMN  dureli  längs  vn  Inulenil«/  MuHkelbi.inde|  «UHgejEt^it-hnet .  welehe 
'  Adventiliii  fingeliüreii,  Sie  finden  sirli  an  Slell**ii  (>ejionil«'iH  fiiiufig,  wo  weniger 
lrh«>n  !«pitzwinke1iK  %'un  einem  Stnnime  abtreten  Hier  linhen  sie  walirscheiulich 
\h\  dft5  GefassJumen  otTen  zuerlmlUni,  wenn  durch  starke  Verengerung  der  Au^- 
llutcs  beliindert  wird  (Ehekth/, 

I  ftind  im  Allgemefnen  tlünnwandiger  al«  di«  Arlt»nen  und  weniger  ri»ioh  on  mu«- 

lod  eJiiftiHi'hen  Elenienten,  drther  Hehlntfer  und  wetnger  kuntrakld.     Anj  wonig^^len 

rii   ml  der  Bau  der  lulimn  ,  nie  zpigl  wie  dart  ein  Knd«i|biMriilir,   nnler  diesen  tiei 

I^VeiitMi  0U**li  ljing«istrei(jge  Fasern  und  ^^ttirkeeluMis^he  Neljtc,  di«*  olK'r  keni  ho deuitieU 

Ansehen  bekomnien.     Die  Vene  nkhippi*ii  sind  von  dri  Inlima  Ulierkleii|f»b' 

piislaiiieUeii  ^   in   welclie   aurli  eluHtiHrlie   Elenienle  eintreten.      Doeli  Teldteu  a\nU 

Venen   die  Miwkt'ln.     Die   Medij«  d<M  Vonuii  tiat  Virilit liniii»inässig  wt*niger  et«- 

ifM^ni  unti  Muifkeln.     Es  linden  sieb  in  ihr  neben  den  ([nerliinfendeii  ineisl  aueb 

litel*T  Muskelxiige    Ftg     Uli).     Sn<  ist  bei  miUelsbirken  Venen  ebenso  reliili\  m\i 

^fit  wie  dien^s  ducb  bei  ibni  nntt*'htiirken  ArUTien  der  Fall  int.     Viel  Hindegewebc 

I  MteU  illiiden  MuMkeljcetlen     Ihr  AdveutitiH  mi  gewolndiüb  die  stai^Hte  Luge  und 

brer  MHehtigkeil  mit  ilei  Wedi»  dt*r  liefässe.     Bei  vielen  Venen  ,  tiesnndrM-«;  sulcben 

ilic;hidile  findeti  Hcb  i^uch  m  ilii    iHng^Jaufi^nde  MuMkeirnscrxuge  eiugelftgerl.     Die 
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r^ittsten  Venen  fpi^jen  k*»inp  ^Uiski^llHt;*'  Ims  ni  puiofri  i)urchritos*ii*r  viin  f,\ 
l^encht«l(^  Zcthnj,  die  den  Chrtniklrr  d<*i  Muskelxelk-n  nun«hiTi!?i!,  ttuflrpt«^ 

in  fiiu«krlt#^4 


Fig.  M6, 
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Z««i   «Urk^r  OMimm    tu«  4^r  Pin  inttrr  dre  nirtir^tiÜLlirn  (J'«hirnt« 


rt*fi  $ioiJ  narfa 
tu*  II      tlie  Vi 
Dur«  ttin 
knm'limi 
Rrt!nii,dle 
il«r  in  dl? 
niiiiMJotnlt^n  V 

f*\ti'rim,  iiw  Vfi 

Aufitif*  V 
ii  I  1 1 1'  n  t  n  tl 
iiiiMi;  kamntf-Ti 

ImiipMi  ilt»r  Gi^ 
ehrn.  Im  AUf^t^t 
GrsoU ,  iJiLH»  %iti 
it«*ti  ilrii  (»9W«»| 
ftiiH^t  hl  lue  q 
Muskel*  umJ  N( 
dif^  Zcllrri  und ; 

litige.  trete»  keine  Kapillai-eneur  Sokoiiimtes,  das$<ltc  KapilUirimUr  jccuuHt^ 
Gev^i*bseiitiitfiteii  bnlJ  tun^'  ^entreckle«  gei*adlitag  verbundene  MiiJk!hefi  t.  |t, 
und  Nrrven^  buld  ruiiillichi^ ,  engeiv  oder  weilere  NeUe  ilnrKteltl  D«i»  StiM 
blulxufuhr  ist  im  AI  Ige  meinten  um  so  reicher,  je  lohhiiftere  Funktiniirci  4t«T  I 
einem  Organe  fordert,  je  lebliaft<*r  die  Bewcsimjj»  EnipfinilunK,  ,\uf)iiitt|;ti«i| 
tieswlLM:"ü  iHl  Sehrwirhtij<i*<tdi*^Benin*kiin^E  II  Wf.iKRX  ifrthÄ  itiiDurrlim:] 
der  Knpin  ii  rü  trec  k  r  zwisi-lii'ii  ^i  terimientte  uitd  \i'neminr«ii^  iitchl  n 
elwii  «.i"\  mag  nun  das  KnpillHrnelz  i'ine  (je.slall  hoben.  >^elehc  c<i  %UL 
SIre«  kt< ,  riuf  welcher  diis  B\ul  mil  den  Or^iinen  \erkebrl.  sIeU  nur  eini»  ü 
Thali^keil  der  Blulkorpercben  und  der  ItlulllÜ!4.siKk»'ii  *^i  »«tf  imii».h  ^,^},r 
nuF  eine  i*>ehr  kurze  S^eii  bescltränkt 

Kiivernuso  Gt^fiiüse  bilden  Mi-b  dadiireh ,  dass  sh  r»  *ih' firw^H^^ 
tu  einem  *4i'h>^ümniiKen  (iewi*he  umgebildet  wird  ,  ttder  indem  iinnjit« 
der  Wund  flas  Lumr*n   mehr  nde«   weniger  duretiKelsen.    Durrb  Cühji 
AnüittomuM'n  uniülrieb  %eit*-'r  (iefttsse  ^ird  da**  (Heictir  erreiehl  ,  tfie 
wund  Wird  diidurcli  auch  zu  dunm*n  Bulkchen  und  Bleichen  ,  dir  eifH*ii  Mi 
nium  durcbtiehen.    Bei  den  Aiiert^u  linden  sirh  solehe  Bilduu|cen  «H|«*it, 
V^eti«  bei  denen  liie  und  ila  Musktdfiündel  in  dir  Balkrn  mil  einln^ren.    tüp 
Vom  ICmhdhet  AUü|^ekh*idel    EütHTni. 

Wiintlungj^lu«ie    intereelluUre    BluthAhnen    finden    mcb    Wl 
pa  l h ol o  »t  I  •« r  h  bei  diT  W  u  n d  li e  i )  u  n  u.   Hierenlülehen  nuc  li Ttiia.RKii  r«»*fi 
^undungsloiik'  Bulim-n  zwi<w*h«'n  den  GninublionHieUen     i^nfiin^^Jit^h  trtH4Tii 
pl4«itai8li*ieherKiinMle  nuf,  in  wi^lehe  phisniattüehc Flüssigkeit  nu«  der«yf«rl<i4 
^-nnd  eintidl,  dn*  itur»n»ioi;o  Weise  wieder  tn  dir  Venen  lurUrkkrtirt 
dirner  InlercellularKanKe  wird  ^p«tertu  wuhren  BlulfCef«««9eo«  deren  W^nd 
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iT.i  niulbfihn  l»o^reri/.rniU'n  Zt'lleo  m^biltlet  wirtl.  Die  Blutg<*fiisse  trelcn  hier  rIso 
^  iat^^trt'lkiliirrütime  uuf.  nu€h  l»oi  der  «^  mli  r\  onu  len  Hilduii^  dt*r  Ga- 
l^i  sich  der  Holdniurii  denüelbeii  nicht  aus  verschmolzenen  ZellenhüUlen ,  sondiffu 


Der  llltitkreislaaf  unter  dem  Mikroskope. 

die  Bewegungen  des  Herzens  am  lebenden  Organe  selbst  beobach- 
so   bringt  uns   das  Miknisko|j   aucli  fins  präclilige  Fhiinoirven  tles 
[id  der  Blulbewegung  <lirekt  zur  Aiisck'Miiing.   Die  Beol).ieliUing  des- 
durclrsiehligfm  Seliwliiizen  von  Frosflilnrveu,  an  den  tSehwiiiHiJ- 
FfSjscht^  oder  an  dem  Meseuleriom  kleiner  durch  Aeilier  lieiäulner 
gehört  zu  den  seliünsleu  Sehrtuspielen ,  die  un.s  die  niikroskopisehe 
vorführen  kann  (Fig.  4 1 7)  *    Ueb^sr  mnnehe  FJuzelbeilen  de^  Kreis- 
en A^'ir  damit  sogleidi  eine  deutliehe  Anschauung.    Wenn  wir  einen 
eClIssliezirk  luit  einem  Male  über- 


zeigen sici  Kohr  bedeutende 
in    der    Geschwindigkeit    der 

in  den  verschiedenen  Gefilss- 
gen  sehen  wir  die  Blutkörper- 
Forlrollen  uns  den  Slrünaungs- 
haolieh   maeht,     wie    wir    die 

Flusses  auch  nach  den  in  ihm 


Fig.  147. 


w 


Ines 


len      Gegeusliludeu      liemessen, 


r^v-. 


1V 


1 


o 


I>eT  Blututrom  in   der  Sdtwitnnihiiat  det  Fro- 
sche* nsutk  Waunkh.  a  DMGrfiU«;  b  Ui«  Kpi- 


l grosser  Uasehheit  durchgerisseu, 
sehen  wir  sich  spalten,  in 
sich  auflösen ,  die  sirh  t-nd- 
re  Kapiüareu  erweisen.  Ilire 
nur  noch  für  ein  einziges  BUil- 
Platz ,  sociass  eines  hinler  dem 
idurch  Hiessen  muss.  Diese  Ge- 
ischer   Strömung   sind   Arterien, 

;en  her  das  Blut  zu  den  Kapillaren  führen.    Die  Venen  lassen  sieli 

•r  llichlung  der  Slrumung  erkennen,  welche  von  den  Kapillaren  nach 

und  Stiimmchen  führt.     Dalx'i  ist  in  ilmen  die  Blülgesehwindigkeit 

I  geringer  und  die  Farbe  des  Blutes  gesiiltigter,  dunkler.    Auch  in 

liedrn<-n  Kapillaren    ist   die  Gesebwindigkeit  nicht  g;mz  gleich.     Man 

|ne  finlache  Weise  die  Gesehv^intligkeit  messen,  wenn  man  unter  dem 

tmil  einer  Okularlheilung  den  W^eg  bt^slimmt,   den  ein  Blulkiiiiierehrn 

pr  Zeitc^inheit    einer  Sekunde  zurück  legt.     Durch  die  mikroskopische 

|in£^  erseheint  der  Baum,  iler  «Jurchlaufen  wird,   natürlich  auch  mit 

und   damit  cBe  Gesehwindigk<^iL     K.    IL   Weber  bestimmte  ihn  im 

It  etwa  zu  0,2'"  oiier  (Uwas  tnehr  in  den  Kapillaren  von  Frosehlarven- 

sodass   also  jedes  Blutkürperebeii  ei*st  etwa  in  der  Zeit  einer  Se- 

m  Kapillarraum  durchlaufen  hal. 

[andere    Bewt^gungsi-rscheinungen    lassen  sieh  wahrnehmen.     In   den 
prien  und  Venen  so  wie  in  den  Kapillaivn  zeigt  sieh  die  Strümung 
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(hs  Blillos  itnunlrHü'oflu»!!,  |il»?idiinns.si5i.   Nur  in  etwas  «itnrkf^rr*»  K\ 
l;lS5il  sieh  eint*  St>ur  tlrs  I*ulsi'S  nach  weisen.    Seine  Krafl  ist  also 
Arlerien  (hurh  die  Widersliin*!**   sclion  ver/ehrl.    Von   tiem  D 
BUilktirperrhen  (lunU  Knjnlhiivn ,    \v<'k'lie  enj^er  sin<!  als  der 
Kürperehen,   von  ihren  rnihj*\i;i»ni;en  an  sehrirten  Theilung^\*iiil 
\on  ihren  passiven  Gestaltsver*fhi dem ni;en  otc.    war  schon  di**  R 
ren  Gefassen  srliwiTiH>u^n  ilir  lolfu^ii  RliilkörpiMvhen   niebl  in  rec 
stünden  etwa  reifieinveise  fiinler  und  neben  eiftainlt^r;    ntxin  »teilt 
bunfen  Tan/,  dureh  einander  rollen.     In  elwfis  grösseren  Gcftlsson 
voller  Dentliehkeil^   ihss  iVw  rolhen  Rlylknq^erehen  raseh  in  der  _ 
fsisses  slrtinien,  ohne  dass  eines  die  Wand  herühiie ;   ;in  jeniT  sehU'id 
rnllent!   weisse  UlulkürfH^rhen  in  einer  farblosen   Phisn^iseliichle  *" 
erseheint  die  Ströninn*;  in  {{er  A\e  des  (lefiisses  le1»hnfl*'r  als  an  d 
man  unterscheiflel  danaeh  einen  raseh  (liessenden  A\enslroni  n: 
sanieren  W  a  n  d  s  l  r  o  nu 

Man  ist,  wie  unten  gezeij^t  werden  soll  ^  aueh  im  St+inde^ 
den  Kapillaren  der  eigenen  Netzhaut,  zu  [veobaehle*n.    IX^-Uurrh 
larenbetrii*;ldnrriisehr*irtlit'h  etwa  O^OT' bisO^aO»",  M  den 

Mii-pniiii  war  iler  laste ^    welcher  das  SfriVrnen  des  tili 
Iteobaehtete  und  dainil  die  h>nt4teekun£;  des  Blutkreislaufes  %t>llFnd 


Flüssi(rkf*!tshewesfnii*if  in  stanTii  Ruhn^n. 

Utn  ilie  Blulbpwe^yng  in  itoii  grossen  Gefasseii  um!  dk*  lk*obii<!hliing;eQ 
ua^  ihm  Mikroskop  über  i)(*u  Vorgnng  der  Strumuii^  ilf^s  l^liiifts  in  iteii  Hat 
Ittsst,  iniisseii  wir  uns  an  einige  (jfseti^r  der  FIÜ!;Ai^kfit.slH*weiniiig  in  IK0ltli 
sie  die  nalersurhuat^Ta  von  K.   iL  Ww.ukk,  Voihhaän  ,  JjtcaMun  und  r< 
^otKMi  li allen. 

liitK»  Heilie  von  Ersclicimini^tm  n«^!«»»  lioi  kouliouirNcfM'm  Sfr 
Bhilitf fassen  (Indrt.  ini  «»Insiisfhft*  Holnv  ebenso  wir  in  i^inem  sbi«  i 

Untor  tnni'ni  f^kMchlilrihetideti  Drii«  k  .  wie»  er  iinrhdiemd  in  dm  ftli>iif 
)itr(«n  tttid  Vonon  iR^rrscbl,  isl,  :ib}frselir*n  von  der  Kiuenkontrallion  iWI 
Inreri,  die  Wandausdehnung  eine  konüüinto.   Miin  k^uiriic,  wetin  man  ileit 
dort  Uerstotlen  AMirdf*.  oliue  eine  wesentliche  ViM-inidentn^  d^i  l»***!) 
sljirrwandip'  Rolireri  von  iI<t  rnitllern  Wrile  an  Slelle  der  olavü^h«« 

Aui'li  in  dea  AH«m'(iui  liunneti  wir  unU^r  llinstiind^n  und  für  eint»  t 
Fm{4cn  von  d^-n  (H?r»oilisrln»n  Dmckscbwank  nn^m  aliStdjLMi,    IltiUeii  wir 
Dnu'k,  so  ^ill  iiurb  für  sie  dns  «»ben  von  den  nmleren  Gctitss^Mi  (fCfttgl 

Der  cinfaehsti*  Kall  eines  k  o  n s  t a n l e  n  S i r « iti e s  in  c i ri e r  H a 
Ufi$  eine  Jtolehc  (Fij«.  HS,  AB)  von  ryiinddschcm  (?iier?;etinflt  tm  ^ 
gros?4eii  WasscrhebÄUer  %'erbunden  denken,  in  wefeben»  M\t  irgeiitl 
dfts  Nlvonii  gleich  crhnUen  wird;  thn  nndore  Kudi*  der  Rubre  m(imlp( 
ttiTler  dem  einfneben  Almospliilri'iidrnek.    Unmil  die  $<'hwere  Mcii  tildil 
l(c?llend  iituebt,  nnias  ibiS  AUHniis^robr  iAB\  lioriconlal  gelebt  wcnftpn 

Um  einen  konstuntcii  ^Irom  dui***!!  diest^?»  Kohr  nies*k»ii  ri»  la«i«fi, 
Zei  teinbeil  j<*den  Querschnitt  des  Rolirs  eine  gleicKe  Fl«! 
durchströmt,  mU>t>ieii  wir  die  Krnfl«  wetelie  die  Flussi^keil  in  die 
W«s.Herst«nd  des  tUdiälter«  ad  —  iimt  die  Au^iflas^^lHHliit^Uh^eti  —  W^ie 
und  aliuospbiiri«ii'ben  Ürurk  an  derselben  ^  gteieh  erbüUen.   K«i  ^Lelll 


f&r  die  Physblo^io  kam«  interrssircti-    Hier  hnhen  wir  ea  ▼onvie^end  mit  engen 
thuo. 

Iren  vcjn  nur  einigen  Millimelem  Dicke,  nach  Pwseüiule  und  Jacobj^on  auch  bei 
i  deren  Wunde  %'on  der  Fläs^iipkeit  benetzt  wenlcn,  imd  bei  nk'lit  nil  zu  wcnj^sei 
^iwindijKkctl  zeigen  die  einzelnen  h'lüss^igkeitjälbeilehen  indcrRiihrc  eine  seltr  ver- 
if)  Bewc^ung.sgescbwinibi;keiL  Die  Theilchüti  in  der  Aie  de?»  Stromes  bewegen 
irhvrinde^sten;  ge^en  die  Wandung  der  Röhre  zu  wird  die  Geschwindtgkeil  succes- 
r  geringer,  bis  sie  in  der  die  Wnnd  sellifsl  berührenden  Flüs5J)irki'iti*scbichle=  0  ist, 
Aten-  und  Wandslrom  kommen  nlle  Zwischenstufen  dtT  Geschwindtjikeil  vor. 
nnen  nns  den  Strömung** vorging  50  Äciiemnüsiren,  dass  wir  in  der  Miüe  dej^Slro- 
solicien  Axenfaden  uns  nieÄ»;en  denk»'n.  Seine  Bewep\ing  erfcdgl  mit  der  reialtv 
leschwindrgkeit.  Er  ist  ring!»  umgeben  von  einer  Filissigkeitsschlchte,  die  siidi 
gsam^tr  als  er  bewegt.  Wir  müssen  uns  die  Geslnlt  diesei  zweiten  Schichte  als 
|e  Cy  lind  einschale  denken,  in  weit/her  der  Sfdide  Axcnfaden  sleckl.  Beide  genau  nlen 
.stecken  m  einer  ähnlichen  dritten  von  derselben  GeMidt  wie  die  zweite  ,  nur  von 
itu  Durchmesser. 

Weise  mü^^sen  wir  tiws  onendlicb  vi^le  Schichten  tn  einander  gesteckt 
t«M  auf  dem  Durchschnitt  etwa  ein  Bild  entstehen  wQfde  wie  die  Johresringe  auf 
shniYt  eine*;  Bnumstanmiesi. 

Scfiichten  ftchieben  sieh  an  einander  vorbei  mit  von  der  Aie  in  abnehmender 
it.    Das  Losreissen  der  einzelnen  Flüssigkeitstheilcben  iron  einander,  wie  es 
iMin^  erfordert,  beding!  rinen  nirbt  unt>odeutontien  Kraftvorlust,  innere 
Widerstand. 

i  die  innere  Reibung  unt<*rs»;Jieiden  wollen   von   der  FKiiwigkeitsreibung  an  der 

«fitl.    Oft  wir  voniosfietaen ,  dass  Jolztere  von  der  Fiüssigkeil  l>enetzl  wird,  sodass 

nde  FHtü^igkeits^chicIite  an  iU*r  Wand  entsteht,  so  kommt  Relbslverslündlicb  die 

iifßV  nicht  in  BiHracht.   Dei  WidersUind,  den  derFlüssigkeitsstitim  zu  überwinden 

also  in  unserem  Kalli»  nnssthMessbeh  a«:*  innerer  Reibung.     Die  GrO:*se 

{t|i(xwidt*i^Umdes  wachst  purjmiliiüd   —-  den  einfacliHten  Kall   vorausgesetzt  — 
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mit  dpiii  Unterschiede  in  iler  rtr^rliwioiir^keU  dt?r  an  r»iiiii%«l<w 
«ehiohl^n-     Je  aiigteicher  die  nesehwiiidigk#?iteo   *iind^   ilt^o  ♦!!< 
gleichen  Zeil  die  neben  einander  liingleilenden  Hüssis:keil*ih«lrkiHi 
um  so  mehr  Krafl  wird  dafür  verhniuchl  werden.     Dn5  t^  *W 
KiJhren  der  WidersUind  ein  gruSÄerer  isl.     Ebenso  raus*  der  Wittm^aad  m 
Rohres  zunebmcn.    Weiter  erj^iebi  sictt : 

Der  Drui't  in  allen  Punkten  eines  Il(ihreot|uersehn»lt*J  Ist  dtff* 
Üer  Druck  nirnml  in  iler  Stronn  ichUing  ganz  gteichmii<i«jif  bi** 
wo  er  =  0,  d.  b.  dem  Almixs|)b»rcndruck  gleich   wirtl,      Die?  Aba^ti»»  »< 
Stromes  erfolKt  wie  die  Ordinnten  einer  geraden  Linie,  soda*;*  ilje 
«cbjodenen  Punkh'n  ^eniesseneu  Driiekwerlhe  der  Knifemang 
titinut  ist. 

Setzen  wir  nämlich  in  dns  niten  bcsch riebe nc  cybndrisßhe  Rolir 
—  4,  ä,  3  —  senkrei'Jilc,  oben  olTerir  Huhren  iManomelcri  ein, 
Sliimi  in  dem  RoJire  {AB\  die  Kliissi^ikeit  in  den  einjjes^etzUm  IM^rnn  fcii  I 
M^thc  mi*  Am  liüchslen  steigt  nie  in  der  dem  Wassergefass  um  nftchslem 
»m  niedrij^sten  zunUelisl  der  AustlussütTnung.  Verbintlen  wir  die 
süuk<n  [Dl  D2  D-i  Di,  ^  Druckb^ben  durch  eine  Linie  D  D4I  mit  eiflMMl 
diese  als  eim«  voUkommcne  Gerade  ;  sie  senkt  sieb  in  der  Richtung  iSmSI 
ur*d  tri  in  an  der  AuslUtssuiin^dutij^  inii  der  Rohrena  xe  (m  »1  tuwimmriu 

I»ie  Neis^unj^  dieser  (ieradcii  (fJ  />4)  wird  nl«  tiefiille  Iwieicbnet ;  i»  1 
dem  (lesaf^ten  liei  *iijicni  behurrhclien  Slrons  und  c>tindHsrhetn  Kobr  .m 
der  A\e  den  gleichen  Winkel  (cf,  die  Figur),  «st  niso  Ubenii)  eiiK*  k«ifi* 
Sie  knnn  genies>ien  werden  dunjb  die  Abnahme  des  Drucks  wt^lcli«  tOw  jß 
der  Slromhahii  stuülimlet.  Um  das  Gefaille  eines  inS  Freie  abfSie^^^smdoB 
Röhre  XU  l>cstimmcn,  hraneht  man,  da  am  Robrcnende  der  Druck  =  t  b^ip  d 
au  einer  Stelle  xu  messen,  deren  Entfernung  vom  Rübfeneiid«?  liekaofti  N4. 

gemesisenen  Röhrenstücks  =  l,  der  Druck  an  seinem  Anfang  =  p^ na'uAi 

Die  Druckbühen  sind  der  Krnft,  mit  der  der  Strom  (liesLsl,  anil  sotoicii  m 
überwindenden  Widerstöntl  porpnrlioiitil.  Am  End<?  der  Bnhti«  nn  der  AtM 
=  (^,  am  Anhmj^e  am  (»edeulendsten,  Um  den  Strom  die  ganze  tum^  4U»r< 
üurdizu pressen,  t>e darf  es  einer  ghisseren  Druckhtlhe,  nls  man  nafHkrMlrt 
nm'h  die  Widerstünde  m  einem  Slm^kc  derseHieu  1.  B,  2  B  zu  übr^ 

Bei  kurieren  Austlussröhren  Itedürne  e^atsoaucb,  um  den  >:  I 

hervoncubriiigen,  einer  geringeren  Füllunii  de«»  Druckj;eniHse9  , 

Da  da^  OefilRe  eine  konstante  Neigung  xur  Ausflu^srohre  otid  Ihrrr  Asfl 
nuifi  leiclil  für  die  Wand  des  Druckgefksses  die  Dnu^kh^lit»  eine»  MjtnotiM^U 
«fort  eingcjMHzl  denkt,  konslruireu  und  rechnen. 

fa  il«?r  beüaebenden  Figur  würde  die  Wassersäule  in  einer  in  iter  WbüJ 
tsm  lUVlire  bi§  xu  il  steigen. 

Mmi  litiotMClilrit  das»  im  Behälter  «ler  Wassersland  =^  der  Drnrikliab» 
^Am  ijflinr  üia  mmsm  —  nm  die  Wasaersiiile  P  fr  r  O  ^  «K  die  nttA  ik 
(1^  itt  eineiii  ilir«4l  auf  «Im  Il6heefwiif*n|;  elnfsrfirUt  giül»! 
,  dM0  lUeaer  OaberacfciMS  ab  Beweguni^skmfl ,  <1mi 
ÜMtottto  am-  itnaat^tki  um  4Bm  ftefeaHer,  m  wtkimm  fie  in  Hube  war,  In  4 

llti  iiaiuto^  c^c*  iftffrr  Srwt^iV  wrnfJel  werde  ttnd  fiAe^to  «to  ali  I 
4eitaM4#  SB  JliliiiiiMM«  Tf— <nil[ff  tweilell  maB  an  der  Uie4>r«»||t4 
lAjjjr TaiB^wiw  1—^    mmkmmek  e«i|irbHi  ImI  iick  nitdi  keHir  ti« I 

*ii,in  t^ütf^r«  4«>tti  t%w«^  ^«n  Wan  frliafcilfcir.  der  SlmaM^ou.^M.üfvtBil 

^»^iwfcfliiiliii  jf>i% 


FlüssigkeiUiheiwe^uiig  in  f^Uiiifii  Hnlm'u 
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»CD  ao  verschiedenen  Slellcii  UTtg(eicli()Gc»chwiiidigkeilen,  deren  Ursache  i^ir 

r  heh'iictit4?n  iä  *?rdei» ,  sii  bezeirhuel  man  als  seine  milUere  Geschwin- 
>acIoIm»  an  allen  Stellen  der  Bwlin  gleichniasüig  herrschen  intissle ,  wenn 
bttiheii  ebenso  viel  Flüs<>i^keil  die  Slnitribalm  |Ms^iren  .sollLe ,  a\^  ihn,  bei  der  un- 
bifeiiidigkeii  an  verschiedenen  Slelleii,  wirklieh  pajisirL  Das  Maassdermrliteien 
eil  isl  die  itt  der  Zeiteinheit  ans  der  Quer^ehniltseinheit  ausgeflossene  Flnssig- 
^euiittloreCjegchwindigkeit  ist  der  in  der  Zeiteinheit  ausgellossenen  Flüssigkeits- 
Imcnl^lrnm^tJUke  riidacli  puiporliriMal.  I1(ii  die  milllere  (ieseliwjndii^keil  zu 
SH  man  die  Im  Vulumeinheiten  aus*;edrncrkle  «msgeflassene  Flijssigkeilsmenge 
ibl  der  Zeileiuheilen  der  Ausllussjteil  nod  durch  die  Anziihl  der  FlacheiUMnheiten 
||quer»<jht]iLts.  Ist  heihpiel^weise  die  in  lü  Sekunden  ausgeflossene  FJussii^keits- 
B0  Üüblktnillirneler,  der  RohrenquerschniU  =  ^  D  Mm.  so  isl  dii'  miniere 
ItgJioii  =  iOO  Mai.  in  der*k^kunde 

ic$i^h windigkeil  »n  verschiedenen  liahiiHlrecken  zeit;t  eni  kinisiiinUT  SUoiii 
en  un^leiilier  Weite  dvs  Stromlielles. 
wir  uns  den  OuersKjhnill  der  Iti^hre  nicht  uheratt  gleich  j^ross .  »tjuderu  mil  di-r 
tire  ein  weiteres  (lercist;  verhumlen  ,  den  »Strom  aber  knn^lant,  so  uuiss  in 
iZeilaueh  duith  iedenguei^chnill  de?*  wederen  RtihrMbschnitles.  p,ant  c|ieRleiche 
nen^c  strömen,  wie  duit^h  jeden  des  engeren.  Selb»tvei*sländlirli  erf»iebt  sich 
I  in  dem  weiteren  Tlieiledes  Hohres  die  Strömung  eine  Inn^fianiere  sein  rnüss 
engeren.  Kiti  denirtij^er  lall  IriU  in  der  Jtlidhuhn  regelmUssip  ein,  da  sie  sieh 
iwcigungen  der  Arterien  imiuer  mehr  und  mehr  erweitert,  indem  die  Summe 
I  der  Zwf^ige  den  Querschnitt  des  unverxweigten  GefilH^B  meist  um  ein  Be- 
ißt. 

bergang  des  Stromes  aus  weiteren  in  en^^ere  Röhren  wenltMi  die  Widei'slande 

eren  nirhl  vinbetriicliltieh  «iesleii^ert   Wir  wissen,  iU\ss  der  Widersitiiit!  diT  Fltis- 

Rreguug  wat'hsl  ind  dem  zunehmendru  tnlersehied  in  der  Bewet^un^sf-esfliwindig' 

lelnen  an  einander  hingleitenden  Sirumschichten.     Es  ist  klar,  dsiss  bei  einer 

ein  viel  langsamerer  nebcrj;anK  von  der  Aiongesehwindipkcil  bis  zu  der 

fit  =  e  an  d^r  Wiind  slallfindel.  als  in  einem  engeren  (iefcLsse.    Schänder 

TergietH ,  dass  in  dern  eiiij;eren  Rohre  eine  viel  geiingt^re  Anzahl  von  SeUichlen 

Es  beJindet  sieh  also  die  Sehirlile  mil  der  tiesehwindigkeit  =  0  in  diesen»  Falle 

diir  Axe  milder  viel  griisseren  fJeschwindii^keit ;  es  isl  also   das   Ahltdlen  der 

ligkeit  von  der  Axe  gegen  die  Wand  au  ein  iH^deulend  niseheies, 

((ten  angegebenen  Mumenlen  ist  auf  die  Strt>numgsgesdi windigkeit  »wh  muh  die 

üalur  der  slröm enden  Fliissiukeil  von  hesliinrnendeni  Einnuss.   Mit  Mrrsehindener 

Ireissen  sich  die  an  einander  vürüberslrumenden  Flüssigkciistheilehen  von  einander 

'  fieihung).    Es  ersrheml  sonat-h  die  miltlerc  Gesell  windigkeil  als  das  l*rf»dukl  aus 

ItUireo:  RohrenijuerschniLl,  riefalle  und  einem,  je  nacli  der  verseliiedenen  Natur 

incbten  Flüssigkeil  wechselnden,    für  eine  Flüssigkeit  in  bestimmtem   Zuslande 

I ie  n  C  o  e  f  f  i  c  i  e  n  t  e  n ,  der  dem  oben  angedentelen  Vijrgang  der  inneren  R  e  i  - 

igekehrl  po  rpni'lioua  I  ist.     Die    niiltlere  Gesch  w  i  n  d  ig  keil  ist  für 

g;keit  in  dem  gleichen  Zuslande  pcirport  io  na  I  dem  l' I  ii  eh  en  ra  u  m  des 

r s  c li  n  i  1 1  s  n  n  d  d  e  m  <  J  c»  f n  1 1  e  ;  Foisi:l  i LLK'st:hes  Gesetz.    Die  i  n  n  e  r  e  R e  i  - 

I  b4*i  gieirher  Temperatur  für  verscliiedeue  llüssigkeihMt   Tcrsehied^im'  Werthe,  je 

^Ut,  desto  zäher  nennt  man  die  betreffende  Flüssigkivit ;  l>ci  gleichen  Hussigkcilen 

I  inil  steigender  TemperaUir  ah. 

WSJttriLLE'sche  (leset/  gilt  zum  gni^sin  Theil  auch  fnr  die  ot*eu  angelnhi  ten  idotx- 
lldctrungeQ  in  der  Weite  iles  .stnunheltes.  Sliüml  t tussigkeit  von  einem  weiteren 
die  direkte  Fnrlseljsnng  des  ersleren  bildendes  RoUr,  so  gilt  das  ücselz  in 
f beiden  Röhrenahschnitle  für  si^b.   DasUefalle,  diiss  nur  ein  Maas»  der  Bewcgnngs- 
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kr»ll  die  Flüssigkeit  ist,  muss  ilabei  im  weiteren  Rohre  kleiner  sein  •!§  M 
der  grö«,*»ereti  Widerstünde  ilurrti  jeden  Querschnitt  dß»  engeren 
die  gleiche  fltiBsigkeilvinenge  {^etneben  werden  niuss,  wie  durch  ei 
teren  Rohren»    Geiiour  V»'rHürhe  bnhen  Ml)€*r  eii;ebt»u ,  da»s  beid«rsoil» 
der  Hebe rgangs.s(eltc  vniu  weiten  zum  e?igenBohr  das  PoisEU[i.LB'»chQ 
Der  Druck  ist  hier  irn  weiten  Hobre  eine  gaci2  kleine  Strecke  konstant^  ikott 
Uebergang  zum  eiij^eren  Eohre  piotzlich  bedeutend,   und  noch  eijue  Slicd 
flutir  lüriein  i«il  das  Sinken  des  Drucks  rascher  »h  in  dorn   Obrigeu  RoIuil 
gestalteten  üicb  »uch  die  Ergebfiisse  JACuiSOK'a,  wenn  er  aus  eineoi  cn^ft 
keit  tn  ein  nehr  weiteres  Rohr  einstrumon  lies*?.     Das  Gefalle  in  der  eii§erm 
sich  n?«lit.i7.u  S0,  als  ob  d*iM  Wasser  eius  dem  eot;ercn  Rohre  direkt  ins  Frc 
d<irt  wurde  dio  Druck  höbe  an  der  Einmundungsslclle  der  engeren  tu  die 
nüliernd  =  0.    In  der  weiten  Rohre  war  der  Druck  nicht  manoiDOtriscIi  pä 
wurde  zuweilen  sogar  negativ.  Es  scheint,  dnss  hier  die  verball njssmiissig| 
weiten  R<jhre  von  entscheiden  dem  Einllusü  war. 

J  ACQ»  BUK  hat  auch  tnil  einem  Sorgfalt  ig  gearbeileieii  Appurnl  de^n  EinAuMi 
da^  Ei'OfTuen  eilten  Zweig  roh  res  an  dem  primären  Au^Hussrotir  ausutH, 
dass,  wenn  der  Strom  unter  der  Einwirkung  eine*  gleichbleibonJen  Dmcii 
zwcigton  Rühre  eine  gteichrnassige  Geschwindigkeit  nngenonimcn  hQUe,  «ft« 
keit  etwas  vergri>ssert  wurde  .  wenn  man  eiuen  Seilenzweig  zu  dttm  pH 
röhr  erolTnet«\  Die  vermehrte  Geschwindigkeit  giebt  sich  dadurch  zu  erk 
den  beiden  OefFnutigeu  in  der  gleichen  Zeit  mehr  Wasser  au&tlies^t  aU  »ti»  i 
olTenon  einzigen.  Auffallend  ist  das  Resultat,  dass  der  Winkel,  unter  ^'«IuImm 
gezweigt  wird,  keinen  Einlluss  auf  diese  Slromtteschleunigung  ausübt,  II 
der  AusIlUÄsrohre  zeigen  iiberhaupt  auf  die  Stiximbewegung  wenig  Einn^M 
man  dio  zueri»t  geradgestreckte  Ausllus^riUire  kniefurmig,  6q  tritt  nur  ein  iga 
kraft  und  dadurch  Verla ngsamung  den  Stromes  ein. 

Bildet  der  eine  Zwoigstram  die  Verlängerung  dnn  Stamtnstromr« ,  iiimI 
Zweig  von  der  HauplrichlnnR  unter  5pitzem,  rechtem  r>der  stiitn|ifMi)  Wirt 
von  der  gesamnitenWassormasse  um  so  mehr  durch  den  die  Vertiagetviigil 
bildenden  St romzweijz ,  je  grösser  der  Winket  ist»  unter  welchem  der  mn 
steh  abzweigt.     Diis  VerhäUniss  dt*r  mittteren  Geschwindigkeiten   In 
ist  also  je  noch  der  Grösse  des  Verzwoigungswinkels  oin  vrrsehl« 
Geschwindigkeit  in  dem  Stromzweig,  d«r  die  Uauplriehtung 

winkelig  abgehenden  StromzwTig  =  t^j,  so  ist  das  VerhMtniss  -^  qagIi  deo  I 

JaCOmoit'«  für  otnen  Abzwoigungs winke!  von  BOO  =^  0/78S,  fiir  4ai<>  s*  f »IUI,  J 
fttr  115*»  ^  0,57».  für  150"  =  0.564. 

PoiscmtLB  und  Giuuaii  halH?n  den  oben  erwähnten  EinflusR, 
sigkcit  auf  <li«  SlrOinttngsgesch windigkeit  ausübt,  untersucht.    Si«  i 
t^ttngen  von  alkiitischeti  Salzen  durch  enge  Höhren    {Kaptiluron) 
Wasser,  dagegen  vcrmehron  Zusötzc  von  gewissen  Süaron  und  Alkol 
tnncirn  Reibungswidersiand.    Die  innere  Reibung  ist  bei  Sentm  otw«  ( 
sechs  mni  5*1  gros«  als  bei  Wasser    In  Krankheiten ,  bei  welcbcn  t,  B.  i 
Wasüergebaltes  das  Blut  dickflüssiger  wird  ,  wird  di«s6  OrOatS  sich  1 
0011  und  damit  den  Widerstand,  die  innere  Reibung «  vermolirffD  odmw  I 
vermindern,  was  auf  die  ganzen  Cirkulationsverhältnissc  von  BinÜMSj 

Zur  Berechnung  hat  man  sich  zu  erinnern,  da««  der  tlnifsng 
di^n  Durciiinc«aor  d  hat  »  3,f4d  ist;   der  Querschnitt,  da»  Lud 
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^cr  «^tai^llsclioii  Röhre  <?in  Flusi^igkoil^slrnm  unier  kn(i<ilHtUpm  Druckt*,  sti  hat 
htm  schon  nnji^ahcn^  die  Wririr1olaslj<?iUl  ntit  <lr'fi)  Drtii-k  iU*s  Inhaltes  hnld  m*s 

^esoUt;  die  Aijsdnhnung  der  Wanduiip,  d^r  Querschj^itt  th-r  Ri»hreiilk'hlun|2; 

n  kaitstuttl;  die  BedrngiinL;(*n  dvr  Flitsstgkf^itüslHnvpgiiug  sind  iibsokit  die  glpi- 

^n^Hndig^.•n  Rt^hren, 

i  %erhrttt  CS  sich,  wi-un  «Irr  Druck  in  dem  ii|«Miüelti»n  R*vbri*  von  Zeil  zu  X^eil 

Imassif:  geitmehl  wird,  dnsj^  Flüsi^i^kett  in  die  .seJinn  gi^riiilLe  Höhrc  irnl  (tiiier 
fall  und  fioschwirtdi^keit  rir>f;e presset  wird.  Ks  isl  diesen  der  Fall ,  wtdclicr 
BS^ti!%cheti»  blut^efülKen  Arknienrohrcii  lindeL 

dureh  ilai4  Einpffsscn  eine  dnreh  ilas  eljistii*elie  Ili>hr  liinst  lirpil*»nde  Welle. 

—  P  u  1  s  w  e  I  i  e  il  e  r  A  r  r.  e  i  i  o  n  —  zeiel  eine  Versebicflerdieil  vi>rJ  den  Wel- 
tlcs  Aethers,  der  Lnfl  und  einrs  ruhij;rn,  grt>i»sen  Wasserspiegels,  der  durch 
illerirleri  SLein  in  Welkviikreisen  hewegl  wird.  In  den  Iel3it};en!innten  Fällen 
bUc  nur  in  der  Fnrtpllanzunf^  eines  Be  w  ejinp  g8  vo  ryo  nges ,  ohne  dass  die 
BriHlen  Thcilehen  am  Ende  ihrer  ßevve;^un;i  ihren  Ort  irgend  wie  verlassen 
^«slle  erxeugt  dort  nnr  in  sich  gosehhiSvSene  Kreishcwegiini^en  iler  MiissigkeiLs- 

bewegung  in  unserem  elaslischen  Rohre  isl  dagej^cn  mil  einer  Ortsverrückung 
'Flü^sigkeiUlheikhon  inn  Sinne  der  Wellenheweiiunt;  verhunden,  er  isl  naeh 
bg  E.  H.  WthKns,  dessen  Sludten  über  Wellenbewegung  in  jciJcm  physika- 
lelie  nbgetlruekt  zu  finden  sind,  eine  Berg  welle.  Naehdenr»  die  Welle  den 
Mnufen  hat  und  dasfjlei{"hj*ewieht  wieder  hergeslelll  isl,  sind  die  sämrni liehen 
lilchen  nach  der  Richtung  der  Wellenbewegung  urn  eine  gewlssi-  Strecke  Tort- 
ipn  cnlgegengcselzlcu  Vorgang  nennt  niün  Thal  w  e  I  le. 

'm  VorWttrlsbewegung,  welche  die  Theileheii  durch  die  Wellenhewegung  er- 
le  geringe,  und  die  tortpRanzung  der  Bewegung  von  einem  Thoilchcn  auf  das 
I  Nachbartheilchen  gcseliieht  etmns4i  wie  bei  den  erstgenannten  Wellen.  Es 
ie  Welle  durch  die  Flüssigkeit  hin  und  dtdint  die  elaslische  Wandung  in  fort- 
jfelse  au» ,  ohne  dass  wir  uns  vorslellen  dürften ,  es  cjitspriiehe  diesem  Fort- 
Welle  ein  ebenso  grossem  Fortschreiten  der  Flussigkciblheilehon.  Letztere 
ieiu  sie  durch  die  Wellenbewegung  aus  ihrer  Ruhelage  geflossen  wurden, 
Elkommon,  aber  nahezu  wieder  in  diese  zurück, 
jythmisehcn  Einpressen  in  die  schon  gerüllte  ehisiische  Röhre  wird  die  Welle 

rif  dass  die  Flü*»Hgkeit  die  Rohrenwand  in  einer  gewissen  Strecke  aus- 
Der  gespannte  Theil  der  Wand  bewegt  nun  fiie  Flüssigkeit  vorwartSj 
Sic  driiokl  und  dadurch  wieder  eine  Ausdehnung  und  Abspannung  der  [»achst 
leitung  der  Rohre  hervorbringt,  du  ein  Aus^\ctcllen  der  Flüssigkeit  nach  rnck- 
Jen  Klajjptnischluss  beider  Arterien]  ausgeschlossen  ist.  Die  elastische  Wand 
;q  unzusamnricndnickbaren  ilussigen  Inhalt  50 ^  dass  der  Druik  in  der  Rieh- 
|>es  vorschreitet,  Sie  zwingt  dadurch  die  Flüssigkeit  etwas  nach  vorwärts 
und  das  nitchstfülgende  Rijihrenslück  auszudehnen.  So  liiufl  die  Ausdehnung 
I  elastische  Rohre  bin.  w*>bei  sich  die  hinler  dem  eben  iiusgedehrden  liegen- 
icbnitte  v^ieder  verengern. 

IS  kior^  dass  die  Ausdehnung,  welche  die  Rohre  durch  das  rhythmische  Ein- 
h)s8igkeit  orleklet^  keine  übemll  gleichzeitige  sein  kann.  Die  Welle  bedarf 
91  Zeit,  um  sich  über  eine  Rcihre  zu  verbreiten.  An  einem  sehr  elastischen 
^  H.  Wtnim  die  Fortpllanzunijsgeschwindigkeil  der  Welle  zu  H472  Mm.  in  der 
|frt>ssere  oder  geringere  Spannung  beeinflusst,  wenn  das  elasU.sche  Rohr  nur 
der  Flüssigkeit  gespannt  ist,  die  F^iriptlanzungsgeschwiudigkeit  nur  wenig. 
id  ThaJwetlen  scticLnen  mit  derselben  Gci^hwindißkeit  fortzuschreiten.    Die 
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Verschiedenheit  in  der  Krafl,  mil  welcher  die  Wolle  erzeugt  i^urde, 
ihre  Fortpf1nr)zU]i;;?^geschN\iüdigkeiL  tn  bceititlusf^en,     Bei  Drttcksleigvntiiie/' 
erweilern  sich  elaiilischtj  nuiiroü ,  die  Verla ijjjumiig  ist  et^a  um  6  tual  kktür 
Weiterung.    Bei  stark^i  Spannung  der  Rohre  verschwindet  die  WeJl«nlw«cieil 

als  bei  schwacher  Spann  lujg. 

Ad  mit  Wasser  massig  geFüHten  Därmen  siohl  man  mit  btojesem  Ati|;r  I 
Wellen  hini^ehen,  renecUrt  werden,   Inlerferenzeii  bilden  etc.     Sc!»  i 
ein  gleirh weites  Glasrohr  ein  und  hat  man  in  rier  Flussigkeil  SV'^^ 
pendirl,  so  kann  man  an  ihnen  die  Bewegunfi  der  die  Stelle  bü 
diren.    Man  darf  aber  nicht  ohne  weiteres  die  an  Dlirmen  liem 
die  ganz  anders  gebauten  Arlerten  übertragen. 


'«BW 

1 


Wfber's  Rrebliinrsscheiua,  —  Eigenthtamlich  werden  dieBcwegungsvcr 
keilen  in  einem  gesciilosscnen  elastisch*?n  llolirenciikel,  in  welcbeui  wiu  UeLi 
Kreistiiufe  an  einer  Stelle  cin^^rt^^sser  Widerstand  gc^en  die  Bewegung,  an  eiocfl 
Pumpwerk  angebracht  ist ,  welclicsaus  dem  einen  Rohrenalisebnilt  in  ri*gclnUi«94$ii 
Flüssigkeit  herausschöpfl^  nm  sie  in  den  anderen  Ahsehnill  des  Uobreiicirkeh  ei 

E.  IL  W^EBfcR  hat  diese  Vci^uciist>edingüngen  in  seint^m  Kreisluufssi  ! 
Das  Pumpwerk  ist  eine  elastische  Rohre,  an   deren  beiden  Enden  Durui'- 
der  Herzklappen  mit  Füden  befestigt  sind,  sodass  sie  die  Flos$igkeit6bf'v 
Kompression  der  elastischen  Bohre  liervorgobnichl  wird,  nur  in  einer  lu   f 
Mit  diesem  künstlichen  Herzen  steht  ein  elastischer  Rohrencirkel  in  Vertjnal  111:4 
Mitte,  dem  licr;&cn  entgegengesetzt  ^  ein  Scbwanim  eingeschoben  ist ,  der  daa  M 
vielfältigste  verzweigt  und  dadurch  eine  Analogie  mit  dimi  Kapillai-»yil«ciie  hm^ 

Seizeti  wir  die  Pumpe  in  Thäiigkeit»  nachdem  das  gunic  Röbr«tts>'sten(i  ■nll 
stimmten  Drucke  gefüllt  wurde,  der  in  allen  Höhrenahschnitlen  iibe^r»U  ili«  fll 
grcis&e  hervorbrachte»  so  sehen  wir  nun  Drnckschs\ankung(*u  in  ii«*jn  ^\*^tm 
Indem  Abschnitt  desselben,    welchem  eine  hestimmle  kleine  llu^ 
wurde»  sinkt  der  Druck;   in  dem  anderen»  dem  sie  zugeführt  wurtk-. 
eol!*prechend  steigen.    Zunächst  erweitert  sich  unter  deni  anstcigeudrn  » 
stück  der  Rohre  und  die  Flüssigkeit  fliesst  hier  mit  grösserer  Gcrücliwini '.- 
die  Pumpe  nach  dieser  ersten  Bewegung  ruhen ,  *o  w  ird  sieb  laof:8jiru 
Druckes  wieder  herslellen,  indem  ebenso  viel  Flüssigkeit  durch  die  I 
in  den  Röhrenlhcil  mil  geringerem  Druck  zuriickslrömt,  als  »lus  diesem  ( 

Wiederholen  wir  aber  das  Pumpen  früher,  als  der  Dnick  sich  »Usgeglftclif«  hat^ 
als  das  Aequivnlent  der  ausgepumpten  Flussigkeitsmenge  den  Scbwamiti  d« 
so  *ird  die  Dnickdiffercnz  in  beiden  Abschnillen  im  gleichen  Stonc 
erhohle    Druck    muss    nun    die    FlussigkeitsbcwegUDg    in    dem     gati«#ii 
üchleunigpu. 

Lassen  wir  das  Pumpen  rasch ^  mit  gleicher  Kraft,  rhythmtudi 
Pumpenbewegung  eine  gleiche  Flüssigkellsmeuge  iilierpunvpt ,  »o 
treten,  »1  welchem  der  Druck  in  dem  zweiten  Abschnitte  genau 
in  der  Ruhe|Minse  der  Pufn|K^  ebenso  viel  Flüssigkeit  aus  diesem  A^jesdii 
luruckstrurnt,  »h  diesem  dur<h  eine  Pumpent>ewegung  entzogen  wurde. 
In  dem  Systeme  einen  konstanten  Strrmi ,  welcher  der  Blutbewegung  gmiri 
vorgebmchl,  und  I1^a^  durch  den  gesteigerten   Druck  in  dem  zweilen   Ikokri 
der  dem  arteriellen  ^yst^'me  des  Blutkreislaufs  ent^pncbL     Dem  tiobeii  Drvd 
(dem  arteriellen  ♦  concvpundirt  ein  entiipiTchend  geringer  in  dem  er 
*<y*temthedc.    Der  Druck  wecbM^lt  daliei  in  den  weiten  Kr»hrtMi4bsriiB|il 
dig  etwa«  ,  «r  nimmt  auf  der  einen  Seite  wahrend  der  [Hini|>enbewi?giiiig  1 
Ruhe  ab  ,   umgekehrt  verhall  er  »ich  auf  der  onderrti  Seite  das  Systems. 
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den  Vorg.1n£EPn ,  wie  sie  hei  dem  Slrönien  von  Flll^sigki'ilen  in  sidrren 
scbeti  Röhren  eintreten,  erkl.iren  sich  die  Krüeheinungen  bei  Beolicicb- 
Kroislaufs  unter  dem  Mikro.skope,  elx-nsu  tlor  jzrüsste  Theil  der  Bewc- 
BS  Blute.s  in  den  weilereii  fiefas,sen.  Die  Larii^Sinnkeit  iles  Wniidstromes 
Ipillaren  en Isprieht  vollkommen  dem,  was  wir  über  die  blü8si£;keilsl>e- 
li  en^en  Röhren  inieh  sonst  beobachten.  Wünitn  die  weissen  Blut- 
in  im  tlantlslroui  sehwininien,  ist  das^et^en  nielit  j^imz  kliir,  l»esonders  da 
letl  speeihseh  leielUer  sind  als  tlie  rothen  BhrlkorjK^rehen ,  ^^ie  wir  aus 
iwiiid)&;keit,  mit  der  sie  sieh  im  stehenden  Blute  senken,  erfahren  haben, 
Hwn  lial  mit  Hülfe  der  weissen  Blnlkörperelien  die  (iesehwindiiikeit  des 
in  den  Kapillaren  iles  Frosehes  gemessen,  er  fand  sir  mehr  als  zehn- 
♦ds  die  des  Axenstrotnes,  im  Mittel  in  zwei  Heol>aehtuni;sn^iben 
117'"  und  0,0i7"'  in  der  Sekinnlc,  Das  Rollen  der  niessemh.*n 
T(  anf  ihrer  Balm  zeiüt  nns  eine  direkte?  Wirkuni;  der  versehiedenen 
»l  in  den  koncentriseheu  Flüssi^keitssehicbten  ih^  Gefiisses, 
«'Hisse  mit  dem  llenten  sind  ein  in  sieh  geschlossenes  System  t*la- 
!».  Wenn  die  (lesammtmasse  des  Blutes  in  ihm  {^leichmlissii;  ver- 
lebt, wie  man  ani^iiMrt,  das  Blut  immer  noeh  unter  einem  j^euissen, 
ick,  der  tn^wi^sl,  dass  die  Blulmenj^e  et^^as  i*rosser  ist^  als  dem 
Gesaimnt-Ciefilsslumen  entspricht;  die  Gef.issWiinde  werden  etwas 
In  dies*^m  Systeme  i:efüllt<*r  ehistiselier  Bohren  wird  nun  da*lürch 
tersehied  an  versehietlenen  Stellen  hervori;el>rac!it ,  dass  dureh  das 
einen  Böhrenabschnilt  eine  bcstinmile  Flüssigkeitsmeni^o  eint»epresst 
ns  eineiD  anderen  Röhrenabschnilt  entnonunen  wurde.  Die  elasti- 
des  S>stemes  reichen  für  si<^!i  aus ,  diese  Unf;IejehntiissiiJikrir  der 
|verlhei!un{j;  und  damit  den  Druekunterschied  wieder  auszüi;hMehen. 
ter  gespannten  Stelle  entsteht  eine  Strümung  zu  der  wt^nigcr  gc- 
bis  die  Ausi^ierehunij;  geschehen  ist.  Es  leuchtet  ein  ^  dass  (hese  Slrö- 
^o  langsamt'r  j;ehen  niuss,  je  grüsser  die  Widerstände  sind ,  die  der 
M>wegung  enlgegensteben.  In  einem  Systeme  weiter JUihren  wird  sie 
Mosebehen,  als  in  einem  soleben ,  wo »  wie  lx?i  dem  Bhilp;efiisss\steni 
pn  weiten  Getassen  eine  grosse  Anzahl  sehr  enger,  bedeutem hm  Wider- 
nder  Haarröhrchen  eingeschaltet  sind, 

Jarl  sich  die  Herzbewegung  nicht  als  den  alleinigen  Grund  des 

In   den  Gcfiisscn  vorstellen*     Die  ntikroskopisehe  Beobachtung  zeigte 

I,  dass  rM  einenj  Durchpressrn   des  Blutes  durch  die  Adern  dw  Purnp- 

Hcrzens  offenliar  nicht  ausreieht.    In  den  kleinsten  Getassen,  in  Arterien 

und  Kapillaren   fintlel  sieh  niitulich  ein  konstanler,    gleiebmllssiger 

üicht  mehr  von   der  HerÄbewegung  rlnthrniseli   beseldeunigt  wird, 

grösseren  Venen  sehen  wir  dasselbe.     Anders  ist  es  in  den  grösseren 

in    denen  wir  die  rbytbmisehe  Pulsscbwankung  dureli  die  llerzkon- 

'heol-Kiehteten.     Es  liegt  auf  der  Hand,   dass  wenn  die  Herzpulsalion 

bige  Grund  der  Bbitljcwegung  wäre,  diese  in  allen  Gefässen  nicht  nur  in 

mvn  einen  rhythmischen  (Jh;n'akler  enlsprerhcml  der  rhuhmischm  llerz- 

rit^  I»'  sitzen  irKJssle,    Wir  sahen  dagegen  den  Puls  in  den  enger  werden- 
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dun  Arterien  immer  mehr  a1>nohtiien  und  endlich  gans  vi 
Stolle  triU  ein  imiinlerhiodien  fileichtniissiger  SlrtiinunjJ^sv 
direkt  und  allein  von  iler  Uerzbewrgung  abhängii;  sein  kauru 
ßluthevvo|;ung  ist  in  Watirbeit  nicht  sowohl  iQ  dt 
traktiun,  j^ondern  in  dem  bedeutenden  Oruckuiiief 
suehcü,  der  sich,  in  Folge  des  bestiindi^en  Kinpiimf^etis 
aus  der  venösen  in  die  tirlerielle  Hiilfie  des  Genisssy^iefiies,  iii^ 
Venen  und  Arterien  zu  Gunsten  der  letzteren  find! 
diesen  Druck unliTseiiied  in  den  Goftissen  direkt  besliinml.  Umi 
schon  dmeh  das  Hehislen  der  Gewisse  beurtheilon,  wobei  sieh  die 
f^efülll,  die  Venen  sddatV  iinfjihkm.  Wenn  man  eine  OeiTnuug  in 
Arterie  macht,  so  sprUt^t  das  in  ihr  tinlor  hohem  Druck  heßndtiehel 
ligpm,  mehrere  Puss  hohem  Slndjlt*  hervor,  vvidirend  es  aus  den  Yi 
ausÜiessl  ohne  ncnnenswerthe  Sleii^uns^.  VerlnrHlel  man  niil  eioa 
der  Gcfüssvvand  ein  Uohr  (Manomelor),  so  k.inn  man,  wie  die  U 
aus  dem  StAMij;en  der  FlUssit^keit  in  der  Rühre  den  Druck  erkenne 
Gef^sse  herrscht  Liissl  man  das  Blut  selbst  in  das  st^nkri^ihtj* 
liereinsteigt:n ,  so  errt*ieht  es  (brin  eine  bedeul^^nde  liöhe,  dir  man 
IJiLHs  hat  die  ersten  Uesliiimmni^en  der  Art  ausi;enibrt.  Er  liatid 
in  eine  Arleric  und  niass  die  Höhe  ,  bis  zu  welcher  das  Blut  in 
stehenden  Hohre  anslieü;.  Heim  Pfc^nh^  beLiuij  sie  8^ — 10  und  fi 
vviilmlieh  beniitzl  ntan  als  llae  niod  \  na  uhj  nie  ter  ein  Qw 
incUT  und  lasst  die  Queeksilbcrsaulc  desselben  durch  das  Eia$tri>q 
heben.  Man  nusst  dann  die  unter  dem  Blutdruck  tu  StrUido  gekoit 
silbersauleiierhebunü;  uud  bezeichnet  sie  als  H  tut  druck  in  MilUii 
Silber  irolsKt  ili.k).  hi  den  Arterien  ist  der  Hlultlruck,  da  die  Wiilct 
weiteren  liobren  j^cgen  die  in  den  Kapillarrn  fast  vcrsch\>indt*ii| 
aluilicii ,  doch  ninunt  er  seibslverslandlicb  u;<'^fn  ilie  Zweige  xu  sld 
Aorta  scbatxl  num  den  Üluldruck  zu  250  Um.  (Quecksilber  ^^  :i 
iler  ArU'ria  brachialis  des  Menschen  hat  ihn  Faivmk  xu  UO— I: 
sdber  direkt  beslimml.  Durch  Mulliptikation  der  Quecksilbitn^iiM 
etwa  l:i,'j  tM'hall  man  den  Dfuek  ausj;edrUckt  in  BiutsiiuJenbolie 
Druck  belriiift  nach  PuLsrtiLLK,  Liown;^  Voikmax?^  u.  w  A. 
liund  t5fij  Kaninchen  70 — 1  OOMilliuieLer  (Jueeksilber  in  der  Küroli^ 
Hei  Fischen  faiid  man  IS— 4  0,  bei  Fröschen  iti  Mm.  in  den  xu^i^ti 
In  den  Ra|jillaren  lasst  er  sich  nicht  diit^l  messen,  er  wird  sich 
änderlicben  W  eite  ikr  Kapillaren  verändern  konn«iL  Er  steigt  tinc 
atlgen»einen  Blutdruck.  Bt^ir>iKii  fand  d*'n  Druck  m  der  Lmit;4M:iarl<] 
mal  {:erin,t;er  als  in  iler  Aorta.  In  den  Venen  da{^e^en  ist  er  sc 
in  den  ganx  grossen  dem  Merzen  sich  naherndeit  ^vird  «1*^0^ 
negativ. 

Dieser  iKrdiHitemle  Druckuntei^chied   ist  für  sieb  im  Sioudßi 
,njs  den  Artrrien  in  die  Venen  durch  das  Kapillarsysteni  hindurt^  i 
hallen,  wenn  das  llenc  pttHzIich  steine  Thaiigkeit  einstellt,  t.  B,  auf 
Nach  und  niidi  erst  stellt  sieh  ein  zwar  nie  vollkommenei% ,   al 
GU'iehpnvii'ht  des  Druckes  in  den  beiden  tief]1ssabsehnilii?n  cin^ 
liesveguQ^  hi)rt  aut     Bc-^innt  das  Hej-jt  nun  s  *ine  Thitigkeit 
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^,  so  wii'd  dadurch  der  Kreislauf  in  alter  Wi^he  nkhi  sof!,leich  wieder 
Sobald  (las  Herz  aus  dem  venösen  Syslrnie  dinrli  eine  erste  Kon- 
ica B(ut  in  die  Arl4?rien  eint;epressl  hnt^  eiilslelil  init  freiliefi  noch  ^e- 
Itunlerschied  tu  Gunsten  der  letzteren.     Die  Austileiehnnij;  desselben 
fflie  enormen  WidersUinde  der  inneren  HeibnnL;  »n  dtMi  (loCissen,  vor- 
len  Kapillaren  so  verzÖ!j;erl,  dass  die  zweile  Konlraklion  des  Herzens 
I  ÜrueWunterscliJcd  vorlindeL   und  denselben  durch  ein  weileres  Ein- 
vennchrl.     Die  Geschwindigkeit  des  Rlulslromes  in  den  Kapillaren 
mit  dem  steigenden  Drucke  zu*    Bei  jeder  folgenden  llerzküntraktiDn 
sicii  diesellien  Bedinij;un^t?n ,  tias  Blut  wird  unter  dem  sleii^endeii 
er  raselier  iliessen,  bis  endlich  in  der  Zelt  zwischen  einer  Systole  und 
i  genau  eben  so  viel  Blut  durch  die  Kapillaren  in  die  Venen  einslröiut 
aus  dic*sen  iu  die  Arterien  einpresst:    tlber  diese  Grenze  kiinn  nun 
fei Ijcnder  Starke  der  llerzkonlrakUnnen  weder  Druck  noch  Geschu  indi|4- 
eigen,  es  tritt  eine  Konstanz  der  VerhiUlnisse  ein.    Der  Blutdruck  in 
ist  nun  so  hoch,  dass  er  zur  Bewerkstclliguni;  des  Kreislaufes  aus- 
hat nurdie  Aufj^alie,  die  Druckunterschiede  konstant  zu  erhalt4>n. 
den  Gefassen  setzt  also  die  rhythmischen  Blutbcwej^ungen ,  welche 
lllraktion  verursaebt^  in  einen  konlinuirlichcn  Strom  um,  wie  er  allein 
lissen  des  höheren  animalen  Organismus  und  seiner  Gewebe  entspricht, 
bne^Slörung  ihrer   Funktionen  keinen  Augenblick  die  Blutbewegung 
\  werden  darf.  E.  H.  Wüheh  vergh-ieht  die  Arterien  mit  der  Windlaile 
welche  die  Aufgabe  hat,  die  von  den  Billgen  in  sie  eingepunipte  Luft 
tiiiufen   und   diese   dann   unter  einem   hohen    und    gleich  massigen 
Jl€  mit  ihr  in   Vcrbimlung  slehemle  pfeifen  einzupressen.     Während 
der  Kammer  steigt  der  Druck  in  den  Arterien  an,  während  der 
U  er.    Diese  Schwankungen  werden  um  so  geringer ,  je  kleiner  die 
^d  je  grösser  die  Pulszahlen  sind, 
age  dos  Blutes,  welche  eine  Systole  üljeqjumpt,    hat  man  nach  ver- 
Methoden    zu  etwa  4*30 — IUI)  Gramm  bestimmt.     Direkte  Aiismes= 
Inhaltes  des  todten  Ventrikels  haben  für  diese  Besiiiumuug  keinen 
man  dalx'i  die  normale  Spannung  der  üerzwiinde  nicht  einmal  an- 
izuahmen  vermag.    Volkmann  berechnet  die  Blulmeuge,  welche  iu 
^aus  dem  Ventrikel  strömt,  aus  der  Geschwindigkeit  des  Blulstronies 
und  dem  Querschnitte  ihres  Lumens ,   und  Ijcrecbnet  die  so  gefun- 
auf  die  Zeit  eines  HerzpuJscs.    Die  Hechnung  ergab  ilim  etwa  \^^^^^ 
gpAvichles,   was  den   oben  angeführten  Zahlen  entspricht,    Vikrordt 
liosen  Wefth  für   die  linke  Kammer  zu  iSi)  Gramm   Blut.     Dieselbe 
ivird  iu  der  gleichen  Zeit  vom   rechten  Herren  iu  die  Lungenarterie, 
El  Artcriensy Stern  des  grossen  Kreislaufs  in  das  Venensysteui  übergeführt 
da  ja  die  Blutbevvegung  eine  konlinuirÜche  isL 

Bturrklillgeu.  —  Die  B  I  u  tc  n  l  z  i  o  h  u  n  g.   Die  SpaiinnnR  in  dem  Gt'fass^ysteme 

|d«?fn  Gesagten  unter  dorn  Einflusso  der  Häuligkoit  und  SUirke  der  llcrzbewrf^img 

je  mscher  die  Systole  Hhit  In  dir  Arlerieo  einpresst,  desto  grosser  mitss  der 

pn»  um  in  dor  gleicliun  Zc'il  diese  gröss^eren  Blutnieni^en  oder  die  gleielseii  Blut. 

kürzerer  Zeit  diir«.'h  die  ktipdhoen  zu  pressc.»n.    Ini  Allgemeinen  steijil  und  siiikl 

mit  dor  Za-  und  Abtmtime  der  üesamnitblutmeiige ,  wio  die  für  den  Arxt 
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sehr  Wichligen  Beslimmunpeii  des Blutdrtu'keii  tinterder  Wirkung  ilr*  A4e 
welche  ein  möglirlirsSiiik*'!!  des  Bliildruck^^shis  uuti>r  die  tl^tfle  d^raal 
Höbe  erkennen  lassen.  Auch  die  Geschwind ij^keil  der  Blulbcwcgiiiic 
¥ai«f's  Bestimmungen  »b-  Diese  Abiudiiiie  der  Bhil^t^schi^indipji^eil 
ehnn^  lierHcrzknifl  durch  den  (•ingetreleneiiBlulniaripel,  unlcnft^flcii 
keil  aller  Orfinne  leideL  Das  Herz  piinipl  weniger  eiiergi.sch  ,  preist  M  di 
Blui  in  die  Arterien  ein«  der  Druck  im  Artericnrohr  musis  ilndutUi  u\ 
wieder  die  Biulgeschwindii^keit ,  die  ja  von  jeiieiii  direkt  bc^dtngt  wird. 
3tirhnn|iseJuHj  wir  nach  knrzerZeil  (am  Hnetnalodynamomcli^r)  der  ?•'--' 
Eint:*  rhcmi*;che  L'nlersuLhünf;  des  BlnU^s  iiafh  starken  Aderla^w?!» 
«nbehiichlliche,  prurentisrhe  Wasserzmiahme  dcssolbfn,  Aijä  brtdeii 
seh  Hessen^  dass  nach  der  Blutenlziehuiig  eine  Aufsaugung  von  E 
den  Geweben  in  tli*s  Blut  stulllindet  und  zwar  muss  diese  aufg^Mll^ 
ziemlich  geringen  l'rncenti^ehalt  «m  feMen  SUdlen  haben.  Diese  gest#iß«f 
weisen  auch  Vcrnuche.  welche  icigen,  dass  unter  der  Haut*  in  Winiilcn 
Flufisi<^keilen  dutx^li  einen  Aderlaüs  in  ihren  Wirkun^eti  auf  den  Orgmiii 
werden  küiitien,  Airffidletid  ist  es,  wie  seihst  geringere  Bluten Uiehttti^jfei 
des  Orpinisnuis  herabsetzen,  und  wie  rasch  durch  sie  ein  Niichtas^eii  der 
kniB  nicht  nur  des  llcrzeui»,  sondern  »ucli  der  Stamninjuskulalur  erfolgt,  i*< 
iiislünth^  Zittern,  (Ummachlen  zeigen,  die  in  ihrem  Gefolge»  sieh  rifüwlHIcn. 
wie  schein  eine  verballni-Sümassig  geringe  Abnfihme  der  O^ydaUoitsbciliiiiiil 
den  Stoffwechsel  des  Orgnniüiiniiii  henibsetxen  und  ^eiri«  auf  jenetD 
;illcr»ren  kaim.  Noch  früher  als  die  der  Muskeln  leidet  ilio  ThdiigkHl  6H^ 
Leber  und  Nieren  stellen  ihre  Si^krebon  Imht  ganz  ein  (J.  ÜAnikK),  H%  Iriud 
Therapie  in  der  Bluten  tziehnie^  ein  wiehti(;eis  Mi  Hol  besiUl,  die  ürgmi funk Üqd« 

Die  Horzarheit, 

Es  ist  inii^rr.ssiiBt,  dk*  kniflriilwirkrlunu;  kennen  tu  \rr%ien^  ^ 
InA  sviuün  KunUAimnvn  ausüld.  iK^iiKt  Rermc»!  tu  und  ua«-h  il 
*!('r  EtibhTkrr  ilr.s  tit'Ät*lzt's  tUn-  ErhuUunyi.  tUr  Knift,  biihen  £tif^ni.i 
rriiidpieii  die  llrrzarhciL  btivclinol,  M:iii  kann  die  hier  wirksam 
iiiKiloLiriuruiirlorn  Ijrivdineti,  d.b,  fiiulcn,  \\io  viel  Ki1oi;n)rnRii?ln 
Zinl  bis  zu  \  Mi'b'r  Uuhv  txiclmhvn  wvvdvn  küiineii ,  ucnn  \\  ir  dir 
den  Druck  kriioeii  ^  unter  \veldic*ni  sir»  in  dtTselhcn  Zfit  ium  dvt 
slriitnl.  Wir  niaclicn  dulMn  die  Vonmssel/ung,  d;iss  dir  lk»rxl 
jrlbMniü;*'  Kritriursaflit'  sei,  welclie  das  Bkil  auslivibl.  Sicher  Iriti 
kufi^  (k*r  rlaslisi'lK^ii  Kr^iftr  drr  Katmurrn  uiid  VorkamnitTti  gi*^ 
ti\ikliori  so  sehr  in  den  Hinterer  und,  dass  \\  ir  sie  i^elrosl  \t*n]acliU 

Berechnen  %%ir  xuursl  die  Arljeil  des  linken  Venlrikels,  Nacli 
tr;kt  die  Menge»  der  \%ahri*ud  einer  Syslob*  aus  jeder  llerxkaiiinKT 
Blulineiigt*,  wie  \v»r  schon  augej;ehen  bidien,  0J8S  Kilogramm. 
Btutdruek  in  der  Aorta  lielijlgt  etwa  250  Mitlinieter  Quecksilbrnln 
Bluli^aule  von  :i,^l  Meter  (DuNnEits)  enlsprichl.  Die  gesuchte  ttriü 
jedeS\slole  0,fHSX3,:il  hiini^rannneler  ^  b,(ia*  Kilogram iiieief 
nulü  kuinnien  im  Din'chsehniU  75  lloj"zki>nlraklionen,  ^a  liens 
Arbeiliileislung  des  linken  Hertens  aHein  auf  61800  Kilogriltnil 
Tage-  Da 'der*  Blutdruck  in  «h*r  Pnifiionalis  olwa  dreinjiil  scU 
in  der  Aoiia  ,  so  ist  die  Arbeilsleislnn;;  des  reelih*n  HerZf*fis  i 
nur  iler  drille  Theil  der  von  ilein  linken  llrr/vn  His-riild.  u     Sie 
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21900  Klb^ninnucler.     Mil  anderen  Worten     die  Arbeil  des  Herzens 

Jut-ni  Tage  im  Stande  sein,  8«wOO  Kdograuime  einen  Mek^r  hoch  ttk 

was  dasselbe  ist,  ein  Riloi;rainai  86700  Mel^r  hoch.    Wie  |imss  diese 

in^  Lst,  wird  ei-st  recJil  «insehaalich,  wenn  wir  weiter  unten  erfahren, 

sie  Arbeitsleistung  eines  Arbeiters  im  Ta^e  (8  ArlHMtssiumicn)  nur 

10  Kilogrammeter  hetnigt,  also  noch  nicht  i  mal  mehr  als  die  Mem- 

gesanimle  Herzarbeil  wird  durch  die  Widerstände  im  GefasssysLem, 

mere  Reibung  verlM-aucht,  d.  h,  in  Warme  verwanfJelt.    Mit  der  jj;e- 

»itsleisluns  steht  die  geringere  MuskelstUrke  des  rechten  Herzens  in 

lep^l  seine  nuf  amiefL'm  Weg  Ix^rechneten  etwas  kleineren  Znhleii  seiner  B*»- 
'  Hcr^arlieit  zu  (irtjmle  und  koiiirut  somit   zu  el\\»s  kleineit-n  Worlht'ii.    Et 
Nulzefrekt  il»*r  link«»«  Kaniincr  zu  0.54  Kilü^'raminmeler  in  der  Sekunde. 


Geschwindigkeit  der  Blutbtnve^^nn^^  in  den  (Jefilssen. 

|lt  nach  verschiedenen  exakten  Mellioilen  die  Geschwindigkeil  der  Bhil- 
,den  BUdi^efassen  direkt  besliotmt.    In  der  Karotis  i^riisserer  Siiuge- 
fl  das  Blul.  in  der'  Sekunde  eine  Wegstrecke  \on  etwa  I  Kuss.    Bei 
rfi^n  die  Vet suche  etwa  S32,  bei  dem  Hunde  201,  bei  dem  Pferde 
(Viirürut).     Gegen  die  Kapillarausbroitung  nimn>t  die   Blulge* 
kl  mehr  und  n»ehr  ab,   in  den  Ka[>illaren  st^lbst  lietragt  dit*  Strom- 
keit  des  Axenstromes  beim  Frosch  etwa  0,ä  Mrn.  (K.  IL  Wüiik«),  Ikm 
iijH  Mm.  in  der  Sekunde,     In  der  Metatarsea  des  Pferdes  lieslinimte 
Druck  noch  7,u  M  Mm.    In  th^n  griissemn  Venen  ist  die  Gescliwiu- 
[(l,^j  bis  0,75  mal  k keiner  als  in  den  ihnen  enisprechemlen  ArliTien* 

lud  dafür,  dassin  den  Arterien  das  Blut  allmählich  langsamer,  am  lang- 

[den  Kapillaren  (liessi,  dass  die  Geschwindigkeit  dagegen  in  den  Venen 

[von  den  Zw  eigen  gegen  die  Stämme  grosser  wird,  liegt  in  dtn*  Verande- 

iiles  BhilvStroinbetles.    Es  ist,  wie  ol>en  gesagt,  leicht  nachzuweisen, 

Theilung  einer  Arterie  zwar  die  einzelnen  Aeste  enger  sind  als  der 

i  aber  dieSunune  der  Querschnitte  dei*  Aestefast  ausnahmslos  grösser 

aerschnittdesStauunes.   So  erweitert  sich  also  mit  dt*r  Veriistelung  das 

fct  mehr  und  mehr^  der  wei linste  Abschnitt  des  (iesammniuerschnittes 

»st  der,  in  welchem  sich  die  engsten  Ge^fasse  hnilenj  die  Kapillar- 

fiz  analog  ist  «luch  die  Verzweigung  <ler  Venen,  soilass  die  Bluttnasse, 

Kapillaren  herkontml ,   in  ein  enger  und  enger  werdeniles  Bette  ein- 

^ird.     Die  St romgesch windigkeiten   in  den  in  ihrem   Lumen  vereinigt 

^fUssabschnitlen :  SUimme,  Aeste,  Zweige,  Kapillaren  verhalten  sieh 

Sesetzen  der  Fiüssigkeilsbi'wegung  in  Ibihn*n  von  verschiedeni'm  (,Hier- 

iw endig  umgekehrt,   wie  die  Querschnitte  des  Gesammlhimens.      Die 

gkeit  nimmt^  wie  wir  oben  gesehen  haln^n,  mit  der  stii tili ndenden  Er- 

Pcles  Lunjens  ab,  mit  der  Verengerung  zu, 

lil  das  Blul  slossweise  aus  deir»  Herzen  in  die  Arterien  eingepressl  wird, 

lnuch  in  ihnen  (nach  tieri  oben  darg4*Iegten  (tesetxcn  ihr  Flüssigkeits- 

fin  dem  Wh»kii  scheu  Kreislaufsschema!   die  Strönumg  eine  ununter- 

LJedocb   mit  stossweiser  Besciifeunigung.    Jede  Kammersyslole  steigert 


nach  VtEuoRüt  die  Gesdi\vin*H'j;keil  in  cien  griisseivn  Ai 
Dk'Si?r  Einfluss  der  Kanjmf»rsystole  nirmiil »  wie  die  GeHlsse 
S|innnuni;szu%\;ichs  des  Bliitt'S,  el>enfaHs  wegen  «Jer  fCi 
helles,  £;eizeü  die  Ai1erieiizvveii;e  rAi  nu^'lir  und  mehr  ab  ,  iim  )r 
ihr  Her'z.iklion  in  den  peripheriseljen  Arterien  frlllitn*  oder  !t)i|lH 
fintlen.  In  den  Kapillaren  fliesst  daher  das  Blut  gleichmXsai 
toriselie  Veriinderiini;  rlcT  GeschwirKligkeit*  Auch  in  dem  Vofiei 
gemeinen  der  Rliil ström  ein  kmU in uirl icher  sein  ,  doch  inaohi  sk 
Reihe  von  accessonschon  EinÜüssen  gellend ,  die  linU*ti  mil  d 
AUiendiewegungen  gemeinj^ichaftheh  hespr^ichen  wer<len  soü«*n 

Betriichlcn  wir  dif*  finzc^Im^n  Tiefiisso,  weicht'  zu  cinctu  fjo^ammlqvrfi 
systeiTies  gehüron ,  su  müssen  ancli  hi(*r  die  Jlh}if;escliwiiMli|;keil(*n  V( 
nflcbdem  dit*  Wider^lfinde  in  cinfMii  oder  dem  ändert*«  giniH^^or  titliyr 
wissen,  dass  der  Widersland  wächst  mil  der  abnehmenden  Weile  drr 
minieren  Gesell windi^ktHten  in  den  Zwcigstrümcn  wich  dem  lerschiedci 
winkeln  vei'schteden  sind*  dass  kniefuniiit?e  Biej^unfi  der  Röhrrti  dt*n  Stfi 
saiiien. 

Noch  der  DurchHchneidung  der  GePa^isnerven ,  mich  dor  Reiiuog  der 
sekretorischen  Nervrn  in  den  Muskehi  und  Drüsen  (Berhaiid,  LrikiriG  O. 
BliiL^esehwindiKkeil  in  den  lielrefTenden  Gefiisspnivinjten  sich  verÄndw«, 
Das  G  Unehre  wicht  zwischen  den  WldersUinden  und  dem  Spann  Qttf^suni 
und  Venensystems p  wird  dabei  durch  eine  Erwriterung  der  Artei 
Widerslj*nde5  lokal  gcstürt,  sndass  unter  dirsen  Un\stilnden  dk»  Tal 
ÜluttieHehlenn*!inn^  in  die  K^ipillaren  und  Kogar  in  die  Venen  ubcrgchcn 
hier  ancli  im  die  Benhnchlunj^  zn  erinnern«  dns»  die  knpiÜHren  konlraj 
Lumen  aktiv  veränderlich  ,  wodurch  dor  Widerslaiid  gegen  die  Blulbeiwf 
Mofissc  (leeinllnsst  wenbn  nuiss.  Es  ist  klar,  dsss  auch  die  Blutmenge . 
Ihell  in  der  Zeitein  he  d  erhiilU  nnddiiinitdie  Ui  ut  verthcilu  iig  im  Kurptfl 
ist  von  dei'  Zahl  und  Weite  dor  Änfnhrendeu  Arterien  und  der  Sti 
selben.  Vui.KiiA.%?<  und  Vikiiohdt  i'rorlerlen  diese  Krajjen,  welch« 
Iftuf  nnd  <len  ^estinuiden  StttlTwechsi'l  sehr  wirhii};  ist,  für  lUe  Verh: 
nidier.  Die  Sökundenj^eschwindii^keit  des  Blutes  iti  der  Kufotis 
den  Qucfschnilt  iler  nicnschltchen  Karotis  hestimmle  ViKHaRUT  «u  §,1 
f) urch II usMnenge in d<^r Sekunde  9 AI  mni  Q^$t 
mcter  et  oben  S.  <f  1U  Der  UuorüchnHl 
0,99  OCM.,  bei  gleicher  Gt*{ichwiind|gki 
Hl  die  Diirchflussmenge  45,8  DCX.  M 
dio  A.  Anonyma  in  i  Sekunde  1A,4  4-ii^S 
Querschnitt  derAnonyma  ist  1,44  OCM,,  der 
bar  binler  deni  Abgang;  der  AnQn>oia  i^lt 
Blütgeschwlndifikeit  in  beldoo  G» "" 
dösi^cnannleAortensHic.k  in  eine) 
diefipsehwimiipkcilini  Aliens Aort«e  l^i 
die  Durchflus^^mcnße  aUo  MI  CCV.  Ri* 
CA'M.  tter  Anonyma  unit  4  CCM.  für  die 
erhalt  mon  S07  CCM.  ^219  Gnitnni  Blvil,  « 
»xtn  dor  linken  tiersknmml^r  ausgetrieben  worden.  Da  uuf  I  Sekundf»  I 
so  treibt  jede  Systole  17«  IX.M,   -     ISO  riraumi  Blllt  aus  (VikiORDT;. 

Mi^(U4«ii  lur  BenUmmuiiii  irr  Hlu^e^rli)! Indl^UU.  —  Viilkiiak)i 
J«*r  Strotu^eHelisvtndi^keit    in    den  GefusJHHi    das   ü  aentod  ri»niit  m^lf 
WnfiHcr  fiefidlle  l-füniiii:  p-bo^eiie  Ifhisrnhre  von  bekiinnter  LiiU|£f* 
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Die  KfelftknifiifHI 

In  <^[^  ArtcH«?  cliJK^'bundpuen  ,  dnpiipU  dtirrhbnhrlnti  Hftlin ,  df^r  die  Blutströ- 

in  di5r  gewotmticheri  Ricbiung  )^osia(tel,  plöizlicli  in  den  Strom  drr  ArUTie 

iim.    MU  der  Uhr  Ii^slimnit  inan  die  Zeil,  in  welcher  olles  Wasser  nus  der  Röhre 

Tcrdrüitirt  ist.   Eine  lungere  und  vergleichende  Beo!»nchlun5^  an  der^lh(»n  Arlerk» 

rwwißs  Stroniwhr.    Zw»*i  kufjelipe  illHsgentsse  von  heknntdcni  Vnlunien  knnn 

riiössipe  Hnhnrinrichtunir  sirh  alnveeh*iidnd  full*^Ji  lassen  ,   wjihrend  ji'des- 

ii  ,  Wi'lehe  zur  l'*üllynj;?  de<;  v'mou  dienle  (Oel) ,  in  das  anderu  Itinüher  ee- 

I)»s  tni^trunient  erlaubt  durch  Ver|(indiin^  mit  DruekmeHsern  etr,   eine  sehr 

Cnlorsuehung   der   Cirkulnlinnsverhültni^iStv     Vir,nonaT   !>esUinn!l   die    Blut- 

keil  ans  d«?ra  AtJ<»*u!H(a$?  eines  in  das  strömende  Blut  ^e!»ängten  Pendelehens ; 

|sctionieter,    iu   anüh>ger  Weis** .    wie    man   die  rieschvviMdf^kcii  der  Wai^ser- 

ifi  Flüssen  nijst^l.    Der  Apjiorol  luiJ^telii  auä  einiM»  priniür  mW  Was^^er  ifohilllen 

l]*Mi  mit  parallelen  (llaswilnden  .   das  in  die  Strnmiinhn  ♦'iiifiesrbalb»!  wird, 

ssmundua^  stMikn'cht  henitdiUngendes  t'eiideh'hen  wird  vom  Blulstrnn» 

und  zwar  um  so  mehr,  je  grosser  die  Geschwindigkeit  ist.    Das  Pendel  endet  in 

nes  Kngeteheii,  welches  jetierseits  mit  einer  feinen  Spitze  ilie  Seileuj;las\sand  mt»g- 

rie  Heibnn^  lierülirl.     Die  Spitzen    lassen  durch   die   son^t  midurchHichtifte  ölut- 

|die    r«ndebi>lerikunj;   erkennen.     Jede  Kinnmersystnlc»  vernjehrt  4ip  Alilenkung, 

Im  den»  Appanit  nueb  die  l'ulszahlen  nbi^eleseii  werden  k*inni'ri.    An  einem  aussen 

tite  «injcehnirhtt'n  KreislxiKen  liesf  iififin  din  pcfiflelexknrsintieti  ali.  \\eli'he  AnhRlls- 

Bereehtiuiii,'  der  vnrlMiMSlr< mienden  Ftuss»gkeilHmf»iii;e  belerte 


Die  Kr(^islanfszeU. 

ItAt  sfiuersl  Versuche  ^emndit,   rlii*  VjhI  zu  bestimnu'ii,   welche  ein 

['brauchl,  urn  tleti  <^aii5ten  ITmlauf  zu  voJIentlen^  um  also  z.  B.  von 

ilnris  exUvrnn  der  tarnen  Seite  m  *liLs  reehle  llerz^  Lunge,  finkes  üerz 

idie  AorlenverzweigLiup'ii,  Ki»pilh»re(i,  VoTieii  xur  .iu!^iihuis  di^r  ;in«leri*n 

PD.    Er  sprüLzlc  eine  Lösung  eines  eheniiseli  \ekhl  n.ieljvvejshareu 

rrcK^yankaliuru  in  die  i-^iiie  Vene,  /.,  B.  Jugulnns,  ein  nniJ  sammelte  von 

nihliek  <ies  Einsprlltzens  an  von  je  fi  zu  5  Si^kunilen  das  aus  der  nn- 

in  t:h*iehnninii4en  Vene  der  iinderen  K*iipersritr  aiistropfende  Blut,     hi 

L'kain  er  so  \2  Blutproben,   derf'n  Serum  er  n»ittelst  l^isenehlüriil  auf 

Bnheil  von  Ferrocyankalium  [irüfen  konnte,  dieji^niiüe  Prol)e,   welche 

ilüuung  durclj  ü;el»ildetes  Berlinerhlau  zeijj;le,  t;al)  die  Dauer  eines  Kreis— 

I die  Zeil,   wt^lehe  dit»   eins^esprilzlo  Flüssigkeitsmenge  gchraueht  halle» 

lureh  die  K  reislauf  so  rgnne  zurückzulegen.    Vierohüt  hat  mit  einer,  be- 

Zeilhestininiung  verseharflen  Methode  diese  Versuche  fortgeselzL    Die 

kittliebe    Dauer   eines  Blulumlaufes   beträgt   nach  IlERnü   beim    Hei^de 

nden,  nach  Vikkohut  bei  jungen  Kicbliornehen  4^30,  Katze  6,69,  Igel 

linchen  7,79,  Hund   H'>,7,    Huhn  5,17,  Bussard  ö,73,    Enten  tO,t)4, 

Sekunden.     Beini  Mensehi*n  bereclmel  sie  Viehohut  zu  2:i  Sekunden. 

ülderMelliotlezum  Vorwurf  machen  wcdlen,  dass  die  Lunge  derverscliicdcnon  BlUI- 
i^khedcnieiugesprützlen  Salze ciffenslehen,  sehr  verschieden  seieUi  dass  maiuileht 
elclier  derselben  eingeschlagen  wurde.  VrRUORnT  hat  die  aus  dem  Einschlugen  ver- 
pr  Bahnen  hervorgehender»  ZeildilTcrenzen  direkt  gemessen.  Er  fing  (Jas  ntut  zur 
piolizeilig  aus  zwei  veiscldedcnen  Venen  auf,  der  Jugularis  und  k'ruralis  und  in- 
[die  Jugularis  der  anderen  Seile,    llci  dem  Munde  belrug  die  Kreisloufssteit  zwiseheu 

julorvenen  16,83.  zwischen  Jugularis  und  kruralveue  IK.UH,  die  DilTerenz  isl  als*« 
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nur  cinr  geringe  ^  lO^'/t,.  Viehohdt  erkliirl  diese  unhe  üelnsreinstii 
den  klcioea  Gefasseo  und  natiientlicti  in  den  Kapjilareti  das  Flte$^eii4 
diese  Vertogerung  ist  ab^r  alleo  Bahnen  gemeinsam ,  wöhretid  es  ti€t  i 
Geschwindigkeit  in  den  gross4;n  Gctai^sen  ziemtictj  gloiohgulUg  i^l,  abHiit^ril 
nah  oder  rem  liegt«  ob  diese  rascU  dorchlaufene  Strecke  etwas  litoger  njir  it 
Allgemeinen  be^täUgt  dieser  Versuch  die  npriori^itisch  WDhrs4.*beiiilich€  HoMI 
snacmt  nachweisbaren  Spuren  des  Ferroeyaukaliums  ilen  KrtHslauf  a«f  ilnn  isn 
üiebendeu  Weg  zurückgoiegt  haben. 

Aus  dieser  kurzen  Zeil,  welche  zur  Vollendung  eines  Kretslaulb  «rlDnkriMj 
sich  die  Tasl  momentane  .Wirkung  mancher  direkt  ins  Blut  gebfuchler  (ctofB^pi 
z.  B.  der  Blausüure,  der  Str>chninl0^ung.  j 

Die  Schwankungen  in  der  mittleren  Kreislaufüseil  hän^aliri  ^f^ 
duum xunachüt  ab  von  der  Zahl  und  G  r o 5 s  e  d  e  r  II  e  r z  k  a  m  m  e  r  «  y  » l e IfA 
l^uhfrequenz  etwas  zu,  so  wird  die  Kreislaufszeit  ein  wenig  atigekurit, 
ein  Punkt»  wo  sie  wieder  zunimmt,  weil  hei  grüs:^»rer  Pulsfretjoctii  die  3\4 
weniger  fiusgiebig  werden,  nodass  durch  starke  Vermehrung  der  Ptilsfr 
Kieber  slatUlndel*  die  Kreislaufsdauor  über  die  normale  verlUngart  wirfT 
die  Kreislaufszeiten  in  der  Jugutarisbahn  von  Pferden  von  einem  Alter  ^vm  t 
21,1  Jahren  zu  2i.5  i5,0  und  19,%  Sekunden.  Daraus  geht  hervor,  da«ic  Im ji^ 
ren  die  KtiMslaurszeit  etwas  kürzer  ist  als  bei  Ülteren.  Die  Korp4_*r|e(-*wiclilaQteMI 
emprangt  in  dei' Zeileinheit  beträchtlich  viel  mehr  BUU,  auch  we^geii  diff  1 
GeNimiiitlilutmenge.  Namentlich  aufralletid  ist  diese  Mehncufuhr  %'on  Blut  rud 
Organen  des  Kindes,  woraus  sich  nioblnur  das  rasche  Wach  slhum  dieser  Oripiii 
auch  die  kindliche  Neigung  zu  kör|>erbewcgung  tn  Spielen«  Laufen  elc.  «rkUrt  ^J  ^ 
fand  bei  Hengsten  die  Kreislaufsdauer  etwas  kürzer  als  bet  Stuten  1  i5.i  und) 
(irüsseie  und  schwerere  Thiere  haben  eine  bedeutend  langsamere  Krtisluiil! 
derselben  Art.     Bei  Hunden  von  1,8  und  22,5  Kilogramm  Köri  M 

tJnuer  des  Kreislaufs  zu  10,U  und  19,37  Sekunden.     Das  VeHi 
ti  ikelsvHlijle  aUHgelriebenen  Blutmasse  zur  Gcsaminlblulinenge  dp»  kurpejf  I 
zmiohmender  KfirperUinge  und  Schwere,    VrRRtmm  fand  auch  die  »rtcri«'fl»  t 
<ligkeit  grosser  bei  kleinei'en  al^  bei  grösseren  Thiercn  derseUien  Art«  imcnI 
\erhültni.sse  sieh  ergehen,  wie  zwisc*hen  jüngcn^n  und  alleren  Thieprs. 
thatigkeit  faml  lUnii^t^bei  Pferden  den  ttliitkrei^^tauf  (der  Jugulari^b^lai^ 
Kieislanf^zeit  war  nach  dem  Herumtreiben  in*  Trulni  nur  17,5,   wubirfid  ; 
2i,5  Sekunden  U^trug.    Naelits  int  iter  Blullnuf  langsamer  al^  am  Tüife. 


Der  Püla. 


Die  konslant  init<'r  ikr  Wirkunj;  dos  hührron  Druckes  in  iii*o  Aj 
IrcttMub'  FjrtletTiinL;  dersollieii,  der  i|jii;**s^eii  nur  rhythniisrh  f^iili*rtiilif 
VfrUii-entni  P*Ulssij^koitsnT(*n{Aoir  ilmvh  dir  Ht^r/^nklioii  riuK^hon  dif*  ttlolli 
den  Artrrirn  tu  eiDiT  dopp'lti'fi,     iMnniol  solu»n  wir  fin  kofulatil» 
ilinen  durch  dii*  DritrkuirkiJii|;  der  Wunde  rrzeut-t,  welchi*jt  Atidi  md 
dvv  llrrxiiklinn  ins  luv  imtükhin'mh'n  AiiS!:Ioirhiiiit'  dvr  lh^cieoill«üid| 
p4d.    IHit  (H(*s<*r  konstanten  Slröniting  rniächl  sich,  wie  sich  «ms  cVl 
g^efllln  tt:n  rnt4*rsuchiin^en  ilor  Flüssigkeilsbevvoj^iinj:^  in  ela.HlLschrD  Riki 
eiivr  VVrllenbe\\e«:uii^,  den^n  lli^jiclie  das  rh^llniusch(>  Hltilj^inpnpif^ 
xenji  ist.     UioM»  Wellenhewt^pin^on,   dlv  shU  in  den  Art**rirn 
iMlii)liun{4  Wiihrend  dt^r  Syslolt?^  als  eint"  Uruckomicdrigiing  \\M*, 
df*s  Heizens  %n  orkonnen  gii*lH,   wird  al»  Puls  iM*xeiriitiel,    N^f  > 
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d^  Minute  auf.    Der  Puls  isl  am  stärksten  in  den  grössten,  dem 

nJtchsten  gelegenen  Arlericn,  in  den  kleineren  sehen  wir  ilm  sehwucher 

ad  nieisl  schon ,  ehe  sie  in  Kapillaren  übergehen,  ganz   versehwinden. 

St  eine  Ausdehnung  der  Arterien  durch  die  wlihrend  der  Systole  in  sie 

lle  Blulmenge.     Man  kann  an  oberQ^Schlich  unler  der  Baut  liegenden 

i0ssgele|;ten  Arlerien  mit  freiem  Auge  sehen .   dass  diese  Ausdehnung 

ri  anderen  elaslisehen  Bohren  sowohl  die  Weile  als  die  Lunge  des  Ge- 

sert.    Diese  Ausdehnung  tritt,  wie  dort,  in  der  ganzen  Länge  des 

nes  nicht  gleichzeitig  auf.     Wenn  das  ßlut  in  das  Anf^ngsslUek  der 

epresst  %vird »   so  wird    dieses   zuerst  ausgedehnt.     Seine  elastischen 

tien  sich  nach  Äufliören  der  Wirkung  des  ühermiichtigen  llerzdruckes 
iti?nd.   Sie  Dben  einen  Druck  auf  den  flüssigen  Inhalt  aus,  der  den  ein- 

Ceberschuss  wegzupressen  versucht  Nach  dem  Denen  zu  ist  der 
[durch  die  Klappen  versperrt,  der  Ueberschuss  wird  sonach  weiter  vor- 
Jrilngt.     Indem  sich  tlieselbe  Wirkung  der  elastischen  Kriifte  in  jedem 

mehr  ausgedehnten  Ärlerienslück  wiederholt,  liiuft  die  Ausdehnung 
[iberg  über  die  Arterien  wand  hin  den  Kapillaren  zu.  Dabei  nimmt  die 
k Welle  immer  mehr  ab  untl  wird  endlich  ^  0,  Die  Ursache  dieses  Ver- 
HS  des  Pulses  liegt  in  verschiedenen  Momenlen.  Schon  die  Bewegung 
|ie  bedeutenden  Widerstände  in  den  GefUssen  etc,  schwächen  die  Welle 
I  mehr  ab.  Dabei  kommt  vor  allem  auch  die  mehr  erwlihnte  starke  Er- 
ijdes  Strombettes  bis  in's  Kapillarsyslem  in  Betracht.  Die  Starke  der 
H  mit  ihrer  Ausdehnung  in  umgekelirtem  Verhultniss,  Wenn  sich  in  den 
1  d*isSlTOftdjett  des  Blutes  auf  das  iOOfache  erweitert,  wie  man  annimmt, 
!ion  aus  dieser  Ursache  dort  die  sichtbare,  ausdehnende  Wirkung  derun- 
it  gedachten  Welle  100  mal  geringer  sein.    Dazu  kommt  noch ,  dass  die 

und  dadurch  der  durch  die  Systole  eirvgepresste  Ueberschuss  sich  Wcih- 

^laufes  der  Welle  durch  Abfluss  in  das  Venensystem  immer  mehr  ver- 

lur  in  ganz  seltenen  Fällen,  wenn  z.  B.dieGefasse  durch  Lähmung  ihrer 

%-eitert,  die  WiderstcSnde  geringer  sind,  gebt  die  Wellenbewegung  auch  in 

irsystem  und  durch  dasselbe  in  die  Venen  über.    Bei  den  arbeilenden 

Isen  zeigen  die  Venen  neben  dem  schon  beschriebenen  hellrolhen  Blute 

Puls*  Man  kann  das  Fortschreilen  des  Pulses  tiber  die  Arterien  mit 
liessen.     An  vom  Herzen  abgelegeneren  Arterien  hitt  die  Ausdehnung 

um  einen  Bruchtheil  einer  Sekunde  später  ein  als  in  einer  dem  Herzen 

Lrlerie*     Die  Pulswelle  pflanzt  sich  um  9240  Mm.  in  der  Sekunde  fort 

KSKr}-    Man  darf  sich  also  die  Welle  nicht  als  eine  kurze,  längs  der  Ar- 

iMende  Welle  vorstellen.     Die  Pulswclle  ist  so  lang,  dass  nicht  einmal 

ge  ganze  Welle  Plalz  hat  in  der  Strecke  von  dem  Anfang  der  Aorta  bis 

spitze.     Nehmen  wir  an ,    dass   eine  Zusammenzreliung   des  Herzens 

|e  dauert,  so  ist  der  Anfang  der  Welle  schon  :iO80Mnj.   [mehr  als  9Fuss) 

eschritten ,    während  ihr  Ende   in  der  Aorta  entsteht.      Es  wird  also 

Puls  sehr  rasch  das  ganze  Ärterienrohr  ausgedehnt  j   das  sich  dann 

samer  vom  Herzen  weg  wieder  verengert. 

Rte  mr  PaUuies^uoi;.  —  Der  Pul«»  bietet  für  dio  Diagnose  undTtierapie  in  Krankheitea 

^  Ar*hal1s|>uiLkti\  duss  es  wictilig  ist,  seine  normalen  Verljältnisse  genau  zu  kenneni 

Ihcüen  zu  können,  ob  sie  in  krankhaften  Zuslünden  Aenderungen  erfahren  haben. 


Die  Blütbcwegung.    U,  Ute  LtiutjielaH>e. 


Man  hai ,  um  den  Pul^  hiczu  niil  pliysikalischer  Scijarfe  heohaclit«»  3 
2ur  Pul^messun^  erjäoonen  ,   w<;lche  die  subjektiven    EuipfindOfigM  < 
Fingers  unterUmsländen  frciJich  das  beste  BeobacUlungsinstnirooal,  der« 

tung  und  Ucssuag 


Fig,  HO. 


if 


T  KytBOfr^jihloa-Tröaiiasl  um  die  Ave  c  d  tiiMr«^|iel).     B  die 

ArtrrLe,     A  An«*tt*töck ,  wrlcbei  di«  Arterie  mit  dem  M»iio- 

Bieter  ^TnrUndet.  •  f  der  Sehwimmet^  «reicher  auf  detn 

QncftkiUbtf  »vffittl.   &  tehr««  bandet  Pi&»eL 


sollen     Bei  Tliieren  tsijj 
Beobacliluflg  In  ein«  Aij 
mcler     i'Hoemod^'fiaii 
fügen,   V  ^  «Dl 

und  elash  .Im 

bell  haben ,    und 
hervorgebrachten  J 
an  dem  Auf-   uod  Siedl 
Quecksilbers   an  der 
sichtbar  zu  macbrn. 
g  r  a  p  li  i  o  II  §cbrei)il  tflj 
kungen    des    Bliilcs_ 
(Fig.  UOi.  ID  d»a|~ 
nomcicrröhre  wird! 
tner  einge»etirl ,  der  i 
der  ^hrc 
qut*raurf;ealeeiEtett  I 
zwockmlli»igeii 
der   den 
b«»rs  auf-  uimI 
sei  schreibt  diese  1 
du  roh  ein  Cbr^ark  i 
Geschwindigkeit   ob 
Axc  sieh  drehejMle 
Papier  Itekleht  IM.   1 
den  Verlauf  der 
t^cbwaokungco  1 
an  denen  die 
messenden 
werden.     Bei  < 
sich  dre^e  Methode  i 
bringen  Ui^st, 
das   Hindurchgiel 


stehende  seitliche  Ausdehnung  der  Arterie^  die  man  sieh  ebenfalls  selb 

Sphygmographen  graphisch  darstellen  lüssl,    ViEROHor,  dem  wl 

danken »  setzte  auf  die  Arterie  ein  Knöpfcben ,  dessen  tlebnngen  eioea  ] 

Ein  an  des^n  Spitze  angebnichtor  Pinsel  schreibt  auf  der  «boa  I 

Kymographinn  seine  Kurven.   Maret  bat  ein  sehr  kompendiCMss  1 

(Ur  den  Ant  eine  leichlore  Verwendung  gemattet  als  das  V< 

beM«  der  hier  durcb  eine  auf  die  Arterie  aufgedrtiekte  l 

lind  SB  leüier  Spitic  mit  ciaer  Art  Sebreibfeder  verseben»  die  m 

Pipler  besegene  Atuminjumplatie  aufschreibt»  welche  mit  gleti 

durch  ein  kleines  Chr^erk  voru  berge  zogen  wird.  DasL'hrwerk  pass4  latl  4 

mt  zusammen  in  ein  kleines  KastL^ben«  des  leichl  in  der  Tsscbe  gelrmgeii 

Fic&s  Federkymographton  mr  Massvcig  des  srteHeflen  Bh 
einer  l^relslOr«lg  fekruaiaileo  i^lea  MsssIscMart  die  ni 

Rede  der  Fsdtr  wM  dofob  elMii  siwslISBJiwi  Soiilsiioli  m  i  \mHm  m  \ 

üeitt,  rhis  f^ie  Ende  seiebosl  die  Brwi^dkwakfmgea  ma^m  kyt 
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ha  S<*itÜcbeo  Verlauf  dot;  PiiJ^es  messen  zu  können,  muss  die  Cmdrehungs- 
!»öL»>.r  ti#T  Tromtiielt  die  Laöfgeschwiftdigkeit  der  .Uak^i  scheti  Platte  bekannt  sei«. 

Fig.  n\. 


IT  dt*  durch  ein  Uhrwi»rk  Ue^egtt  PUlte,  /  g  die  atiif  diirser  mchF^ibrüdc  Fed«r, 
e  *  der  auf  die  Ader  *iifg«drkiekte  Koopf  im  Dufchichnln. 

em  Zirkel  zu  messende  Abstand  der  Kurven  belehrt  uns  dann  über  die  Zeit,  welche 

i  je  iwei  PiilsschiHgen  verstrich,  ehenso  kann  man  auch  dte  Dauer  der  Watvdaus- 

kder  Arli?ne  auf  die  gleiche  Weise  direkt  messen,  da  ja  bei  der  bekannten,  gletch- 

ewcgung  ein  zurückgelegter  Weg  direkt  der  Zeit  proportional  ist,  welche  zu 

Itleguny  erforderlich   war.     Zur  Messung  der  Fulswelle,  der  Verspätung  des 

rptn-ipherischen  Arterien,  dient  neuerdings  am  zweck  massigsten  der  elektrische 

et  von  CfEHMAK. 

Itftea  des  Pulses  für  die  Irztitrhe  tteobachlung,  —  Vieaordt  fand»  dass  die  Zeit  der 

Eig  der  Arterie  darchschnitllich  etwas  kürzer  dauert  als  die  Zeit  der  Zusammen- 

diis  Verhliltnlss  ist  etwa  wie  fOO  :  4  06.  Man  L^ezeicbnet  das  Verhältniss  der  £i- 
^eit  zur  Koniraklionszeit  als  Pu  Isccleritiit.  Die  Dauer  der  einzeln  auf  ein- 
igenden Pulsschläge  ist  bei  einem  und  demsetben  Individuum  ziemlich  wech* 
liss  sich  Unterschtedo  um  mehr  als  ein  Drittel  der  Zeit  finden.  Die  Hdhe  der  auf 
^  folgemlen  Pulskurven,  also  der  unterschied  im  Ausdehnungsgrade  der  Arterie! 
igrösse  ist  bei  demselben  Individuum  sehr  schwankend,  fast  um  das  Doppelte, 

►  sseu  Pols  wird  ein  ansehnliches  ßlutvolumen  in  die  Arterie  einftelrieben.  Im 
ist  der  Puls  gross,  weim,  er  selten  und  iröge  ist,  klein  und   oft  auch  höufig 

ei  gemindorler  Herzkraft  und  hei  grösseren  Widerstünden  im  arterielicn  Strom- 

isl  möglich,  mit  dem  zuTühtenden  Finger  den  Puls  zum  Verschwinden  zu  hrin* 

man  die  Arterie  durch  den  ausgeübten  Di^uck  verscbliesÄl.    Der  Arzt  sctdi esst 

aiu  angewendeten  Kraft  auf  den  Blukiruck  in  der  Arteric,   damit  also  auf  die  Ge- 

koil  der  Bewegung 

um  Maüey lachen  Instrument  besteht  jeder  Puls  aus  zwei  Hebungen  und  Senkun- 

verle  ist  so  ^^ering,  dass  sie  als  eine  kleine  wellenförmige  Erhebung  auf  dem  ob- 

i  Ttieile  der  MnuplpulskTirve  erscheint.  Man  kennt  den  »cxquisil  d  o  p  pe  Isch  hi- 
likroien»  Puls  als  eine  Verminderung  des  normalen  Rhythmus  in  Krankheiten.    Man 

[JrsBche  Tür  diese  zweite  normale  Pulswelle  nicht.  Vielleicht  wird  an  irgend  einer 
I  Artenensystem  ein  Theil  der  primären  Pulswelle  reflektirL    Man  hat  bei  dieser 

an  die  plötzliche  Ausdehnunfjder  Semäluntirkloppenoderandie  Thcilungsstelleder 
laeht,  keinesfalls  entspricht  er  zwei  K«mmersystolen.  Der  pulsfühlende  Finger 
l^wei  Schlüge,  von  denen  der  erste  starker  und  länger  ist.  Vierokdt  beobachtete 
ergehend  bei  Gesunden  während  des  Gehens,  Manche  behaupten »  er  entstehe  hei 
^«Mung  des  normalen  Pulses  mit  dem  MAHEv'schen  Sphygmographen  durch  Eigen- 
lig<^n  des  Hebels,  die  natürlich  nichtganzvermieden  sind,  diesichaber  auch  bei  den 

oJsniessinstrumenten  mehr  oder  weniger  störend  geltend  möchen  können.  Der 
ixcntle  Puls  entspricht  entweder  einem  wahren  Aussetzen  eines  Herzschlags,  einer 


4a« 


Die  Bttiibewegiui^  IL  fht  Blaleefilsce. 


DlMiole  der  Herzkimner,  oder  die  Syilolt  iatfe 
Wänmdb,  nm  das  Kammerbiat  gehörig  spamieii  and  die  AorleaklftpfMB  ( 
Zhm  oegaliTe  PuU weite   enteiebt,  weoo  krankbader  Weise  die  . 
tcblkiica  wid  bei  der  Diastole  Blat  In  die  Kamoher  lonlckftlröint.  der  Bl« 
AMI* wibrendder Diastole bedeuteod.  Diese AtepunaägpIlMkzt sich anc^i 
der  Welle  fort,  aber  ohne  dass  die  SU^momsd^  Blutes  dadurch  eioe  andete  I 

Die  Zahl  der  Palsschläge:  die  PalsTrequenz  wecbsetl  viel^^ I 
lAdividonm.    Die  kleinste  Bewegoog,  lautes,  aobattendea  Sprechen , 
•üderfingen  des  Athenarfaythmus,  Gemüths*  und  SiDDeseindriicke  verÜBdcm  i 
In  auflkllender  Weise.  Doch  ist  es  gelungen  eine  Reibe  allgemeioer  i 
Hioalcbt  aufzufinden.    Die  Pulsfrequenx  ist  nach  dem  Aller  des  lodivjd 
Bi#  nimmt  von  der  Geburt  bis  zum  Mannesalter  ab,  um  von  da  an  wieder  eH«9s| 
Wahrend  der  Säugling  im  Durch.schnitt  f  d4  Schläge  hat,  sinkt  die  Anzahl  i 
und  24.  Lebensjahr  auf  71.  Sie  bleibt  sich  dann  längere  Zeit  gleich,  tindsle||l4 
Jaagsam  an ;  im  55,  Jahre  71,  im  SO.  79  Schlage  in  der  Minute,  Gr<>sserc  tndifb 
Allgemeinen  einen  etwas  seltneren  Puls  als  kleinere,  ebenso  liftnner  einen  selti 
Bei  demselben  Individnom  schwankt  der  Puls  regetmaBStg  nach  der  1 
tangsamt  sich  durch  Liegen  und  beschleunigt  sich  durch  Aufstehen.    Oooi  i 
Beobachtung  bei  jedem  Krankenbesuche  gegenwärtig  sein.    Bei  Geschwa 
das  Aufhetzen  im  Bette »  die  erste  Aufregung  des  ärztlichen  B^ucbea  lilo  Ittrf 
Pulsfrequenz  zu  steigern.    Am  Morgen  ist  die  Pulsfrequenz  grosser  i 
Essen  steigt  sie  ebenfalls  an.    Bei  Pflanzenkost  äoll  sich  die  Pulsfroquefti 

Für  den  Arzt  mag  bier  noch  die  Bemerkung  Platz  finden,  dasa  di«  ' 
Herztbäligkeit  und  des  Pulses,  die  er  an  Kranken  beobachtet« 
zunächst  nicht  beansprucht.     In    vielen  Fällen   ist  die  eben  vorhl 
weichung   von   der  normalen  Thätigkeit  die  beste  Form,   nntl 
das  Herz  seine  Aufgaben  für  den  Gesammtorgao i ^m us  bei  daaj 
den  Störungen  erfüllon  kann.     Man  darf  das  bei  der  Auswahl    der 
wirkenden  Mcdikumcnle  nicht  versessen.  Eine  künstliche  Veränderung  ^leri 
nklton  kann,    wenn  die  Störungen  fortdauern«   die   sie  bedingt 
iliri'kte  Gefohr  für  das  Leben  des  Patienlen  herbei  führen,  da  Uüler  den 
dingungen  das  Herz  nun  vielleicht  nicht  mehr  im  Stande  ist,  die  Cirl 
gewissen  Grade  normal  zu  erhaUen.    Das  Herz  akkommodirt  «ich  dem  J 
Zustand  des  Gesammlorgnnismus  in  wunderbarer  Weise,  Uebor  das  We 
Herzaktion  und  der  Widerslände  in  der  Dlulbahn  war  schon  ot)en  S.  4t0  dia  1 

Pills rrf<|ueni,  ürpIslaufstHi  und  Blutiucnge.  —  Visrordt  zeigte  *  doss  die  I 
Dlutumlaufs:    Zahl  der  Herzschlage  ^  Kreislaufszeitcn ,  Blutdruck  und  »■ 
massen   unter  sich  einen  gesetzmössigen  Zusammenhang  erkeniiefi 
Kreislaufsreiteiner Säugethter- oder  Vogclart  ist  gleich  der  diH  <qj 

das  Herz  i7  Schläge  vollendet.  In  der  folgenden  Tabelle  stehen  ii> 

Körpergewicht      Pulsfrequenz     Her 
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muttmUende  Uebrreinstiinmung  berechtigt  zu  dem  oben  scbrm  erwähnten  Scbluss, 

I  Itrei&lftufszetl  des  Menschen  bei  einer  Pulgfrequenz  von  71  =  SS,I  Sekunde  sei« 

fnnn  KreisJaufszeiten  zweier  Tb jemrten  verbaJten  sich,  nach  dem  VtERORDT'^hen 

L,  ttingekehrt  wie  deren  Pulsfrequenzen.    Nimmt  aber  die  Pulsfrequenz  sehr  er- 

kli  zu,  so  verliert  dieses  Gesetz  bis  zu  einem  gewissen  Grade  seine  Geltung.   Muskel- 

ltelgt!rt  die  Pulsfrequenz  sehr  erheblich,  bei  massiger  Körperbewegung  steigt  der  Puls 

lom  10—10,  bei  tangerer  Fortsetzung  um  30  Schlüge  in  der  Minute,  starkes  Laufen 

4ke  Pulsznhl  um  das  Doppelle,  ja  Dreifwclie  der  Norm,  dabei  verringert  sich,  wie  wir 

»V^'i    *iie  Kreislaufszeit  aber  nicht  in  dera  Verhältnisse  wie  die  Pulsfrequenz  gesloi- 

Jem  oben  (S,  431j  angeführten  Versuche  Heking's  war  bei  den»  Pferde  in  der 

riz  ac,  Alhemfrequenz  8 ,  die  Kreislaufszeit  11,5 ,   nach  Iftnj^erem  Traben 

lenz  auf  100,  die  Athemfrequenz  auf  24 ,   wahrend  sicti  die  Kreislaufszeit 

Sekunden  verminderte.    Die  Athem-  und   Pulsfrequenz  sind  auf  das  Dreifache 

le  Beschleunigung^  des  Kreislaufs  ist  dagegen  nur  wie  1,3  zu  I    Dass  lieim  Fieber 

^zeil  sogar  vergrosserl  ist,  wurde  schon  oben  erwähnt.    Die  frequenleren  Veü* 

^^..i.,.klioneft  treiben  dann  erheblich  weniger  Blul  in  die  Arterien  ein  als  in  der  Norm. 

Ifturchschneidung  ändert  die  Krerslaufszeit  nicht  erheblich, 

injenge  des  Menschen  berechnete  X'ierurijt  nacti  den  bisher  angefuhr* 
00  über  den  Blutkreislauf.  Alles  Blul  des  Körpers  (liesst  während  einer  Kreis- 
Mal  durch  da«  linke  Herz,  nach  dem  eben  angeführteu  ViBRORDr'schen  Gesetz 
:.ammersystolen  l>ei  allen  Warmblütern  dieselbe  porportionale  Blutmenge  aus, 
ier  gesammten  Bluiniasse,  Da  wir  beim  Mensclien  (S.  430j  die  mittelst  einer 
ole  cotleorte,  absolute  BUilmcnye  kennen,  soergiebt  sich  die  Gesammtb!ulmenge 
en  direkt.  Die  Kreislau fszeit  des  Menschen  ist  13, t  Sekunde,  während  dieser 
i  Herz  im  Mitlei  17,7  Systolen,  Eine  Systole  des  linken  Ventrikels  treibt  4  71  GCM, 
also  ist  die  Blulmenge  des  Menschen  =  4761}  CCM.,  in  runder  Zahl  ==  5000  Gramm 
(cf.  oben  S.  877].    Das  durchschnillliche  Körpergewicht  zu  63, ö  Kilogramm  an- 

iftl  die  Btutmenge  -75-j-  «  -j-j-  des  Kürpergew  leb ts.     Eine  Venlritelsystole 
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>  ein  Blutgewicbt  aus  von  — -—  des  Körpergewichts, 
953 


ViEnoiOT  Übertrug  diese  Be- 


iwcise,  auf  die  letzte  Grösse  sich  stützend,  auch  auf  die  übrigen  Warmblüter.  Doch 

lltlere  Korpergewicht  bei  kleinen  Thieren  procentisch  zu  sehr  von  dem  absoluten 

ab  dass  diese  Berechnung  für  sie  mehr  als  Anntiherungswerthe  für  ihre  BluU 

Cfi  könnte.    VortreHlich  stimmt  dagegen  die  ViEROnDr'scbe  Berechnung  für  den 

^ea  mit  den  direkten  BiscHOFP'schen  Bestimmungen,  die  auch  für  das  gleiche  Mit tel- 

euau  die  gleiche  Biutmasse  ==  10  Pfd.  ergaben.    Bei  grösseren  normalen  Thieren 

mittlere  L>  berein  Stimmung  wobt  stets  zutreffen,     Nach  VitiaoRDTS  Berechnung 

4 


Hlulmcnge  aller  "Warmblüter  im  Mittel 
ITSJ 
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des    Körpergewichts    (cf.   dagegen 


Fdüm  Voi^trhenden  ergiebl  sich  weifer»  dass  die  durch  die  Gewichtseinheil  der  Kör- 

is$e  i4   Kilogramm)    verschiedener  Thiere  in  der  Zeiieinhcil  slrömenden  Blutmassen 

rerhalten,  wie  die  Pulsfrequenzen.     Je  rascher  also  die  Herzschläge,  desto  lebhaRer 

Gleichbcit  der  übrigen  Bedingungen  vorausgesetzt ,  der  Sloflwechsel  einer  Thierari 

För  das&clt>e  Thier  gilt  das  aber  bei  wechselnder  Pulsfrequenz  nur  mit  den  oben  an- 

lelcn  Einschränkungen  des  ViERORDTschen  Gesetzes. 

^minieren  arteriellen  Blutdrücke  ia ;  zw  eier  Thierarten  verhalten  sicli  wahr- 
dieti  umgekehrt ,  wie  die  in  gleichen  Zeiten  durch  gleiche  Körpergewichte  fliessenden 
.   1)),  die  Produkte  von  n  in  b  müssen  dann  gleich  sein,  wirklich  stimmen  diese 
h  den  VtEROnDT'schen  Angaben  auffallend  überein. 


^ 
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Die  Blulb^wegung,   11.  Die  BtutfellKse. 
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Kaninchen  70    ,»  ,, 

Setzen  v^iv  n.  b  \m  MiUel  =^  4ii.  so  berechnet  üieh  für  den  McntchcA 
arterieller  Blutdruck  von  iOO  Mm.  Quecksilber. 


^'eessorisclie  Einwirktingen  auf  die  BliUbewegimg,  uaiucntHi 

Zur  Vollendunti  des  Kreislnufs  in  den  Venen  kommen  ausser  i 
nannten  noch  andere  Hülfskn^fle  zur  Verwendung,  D;i  die  Vene« wund! 
schlaffer  sind  als  die  Arlenenwandungen,  so  kann  schon  ein  srhwadbn 
Druck  die  Wandungen  zasiiinmenpressen  und  dns  Fliessen  des  MüU%i 
drückten  Stellen  dadureli  unterbrechen.  Wenn  der  Druck  auraufetiie] 
t^eübt  wird^  so  kann  sich  wegen  der  vielfachen  Anastomosen  das  Bluläo 
weiligen  Ausweg;  suchen,  im  anderen  Fall  staut  sich  das  Blut  ir  '*-''' 
indem  die  Venenklappen  ein  slilrkeres  ZurUckweicheo  des  B^ 
Die  Lungen  sind  im  Brustraunje  so  eingefügt,  dass  sie  etwas  üIri  lUr  ti 
Volumen  ausgedehnt  sind.  Vermöge  ihrer  Elasticitiil  suchen  sie  weh  in  fi 
und  lU)en  dadurch  einen  negativen  Druck  auf  ihre  Uuigebung  imTl 
wodurch  dort  alle  Hohlorgane  ausgespannt  werdeti  mtlssen.  Wir  ^hrCfi  m 
darin  der  Grund  für  die  passive  Wiederausdehnung  der  erschbOTeodfii  | 
liegl^  wodureli  sich  diese  wieder  aus  dem  venösen  Blutgefässsjrslcme nl 
füllen.  Es  saugt  also  der  Thorax  aus  den  Körpervenen  [auch  Li 
Blut  in  die  grossen^  innerhalb  der  Brust  liegenden  Venen  und  schU 
lierz.  Der  Blutdruck  in  den  Venen  kann  dadurch  entweder  null  wer 
nächsten  Xiihe  des  ßrustraunies  sogar  negativ.  Wird  eine  solcl 
Halse  geolTnet,  ohne  dass  ihre  Wände  sogleich  wieder  Eusamme 
sprützt  sie  nicht  ^  sondern  kann  vermöge  ihres  negativen  Druckeir 
wodurch  manche  plötzliche  Todesfälle  bei  Operalionen  hervc 
Die  eingetretenen  LuftbUischen  stauen  sieh  in  den  Kapillaren  da^l 
unterbrechen  dadurch  den  Dluikreislauf  in  demselben,  wodurch  e« 
geUdimt  wird.  An  anderen  Stellen  des  (lefilsssystemes  ist  dt^r  Lufleinuil 
ungeralirlich. 

ßci  der  Einalhnmng ,  wobei  sich  die  Lunge  noch  weiter  3usdd 


reocilbIqiM 

Arterien  jH 
^rlt-rieti  ml 


negative  Druck,  der  Blulzulluss  zum   Herzen  wird  also    dadurdi 
Umgekehrt  wird  der  letztere  durch  Ausalhmung  aus  dem  entg< 
etwas  behindert.     Im  entgegengesetzten  Sinne  wie  auf  den  Vi 
sich  diese  Druckschwankungen  auch  auf  den  Blullaut  in  den  Arterien 
sUlrkere  negative  Druck  während  der  Inspiration  dehnt  die  Arltrieti 
höhle  etwas  aus  und  verminderi  dadurch  den  Blutdruck  in  ilinrn. 
e«  i>ei  der  Exspiration. 

Wahrend  der  Exspiration  empfüngt  aber  zunlichsi  das  ns  hu  iit 
auch  die  Aorta    weniger  Blut,  es  steigt  also  der  arterielle  Bluldruci 
fang  der  Exspiration,  spater  sinkt  er  wieder     Das  liugekehrit*  i&i 
ration  tier  Fall.     Unter  ihrem  Einlluss  füllen  sich  alle  btulfuln 
der  Brusthöhle  starker  mit  Blut  an,  also  auch  die  Aorta.     Der  aiti 


in wM Hilfen  «^f 


i!5tEewegS!!5n!35eoilicli  in  den  Venen, 


r  im  Anfang  der  Inspiration  sinken ,  mit  der  sü^rkt'reu  Blutfülle  der 

er  ^e|?en  das  Ende  der  Inspiriilion  wietler  ansteigen*  Diese  mit  den 
*i*gungen  synchronen  Druck^chwankynuen  indcn  Arterien  schreiben  sich 
iduns;  des  Kymographions  selbst  nis  Alhemkurven  nuf,  welche  viel 
d  ,  als  die  Pulskurven,  Auf  jeder  Alheinkurve  sitzen  als  kleinere  Er- 
die  wahrend  der  Zeit  des  Ein-  und  Ausalhmens  eingetretenen  Druck- 
n(jeii  in  FoljJ,e  der  IkTzpulse  auf.  Während  der  Exspiration  sind  die 
as  fj'equenter,  als  waürend  der  Inspiriilion. 

den  Venen  wirkt  sonach  wie  bei  den  LymphgefiJssen  die  Anwesenheit 

pen   in  gewissem   Sinne  befördernd  auf  den  ßiuislroiu   ein,    infJeni 

icL,   der  auf  eine  Vene  ausi^eübt  wird,   das  Blut  nur  vorwaHs  treif>en 

idtireh  wird  die  Lasje  vitder  Vent'n   xwisclien  Muskeln  für  i\w  Blutbewe- 

ichtigkett^  da  ihre  Kantniklionen  durch  ilen  Druck,   den  sie  dadurch 

n  ausüben,  das  Blut  im  Sinne  des  normalen  Blulstromes  vorwärts 
lern  die  Klappen  ein  Rückströmen  verhindern* 

enen,  welche,  wie  die  der  Knochen,  die  Blülleiter  der  Schildelhöhle,  vor 
Druck  geschtltil  sind,  fehlt  das  Bedürfniss  der  Klappen |  hier  fehlen  sie 
ebcfnso  in  kleineren  Venen,  bei  denen  die  reichliehe  Anastomosenbildung 
wkkun^  f»eseili|;t.  Ein  lokaler  Druck  auf  eine  Vene  mit  Klappen  treibt 
von  dieser  Stelle  mit  beschleunigter  Geschwindigkeit  dem  lierzen  lu, 

hinler  der  gedrücklen   Strecke  bis  zur  nächsten  Klappe  staut,   und 
derKbppe  findet  noch,  trotz  der  Anastomosen,  eine  schwache  Stauung 

der  Druck  I  i  .    so  er^iessl  die  starker  gespannte  Vene  ihren 

tsprechend  ^  -      i    i  Gesrfiwiudigkeit. 
la neben  Venen  wirkt  auch  die  Schwerkraft  für  die  Blutbewegung  in 
erlich.     Es  ist  klar,  dass  dieses  l.»ei  den  Venen  des  Kopfes  und  Halses 
hter  Stellung  der  Eall  sein  muss.     Auf  «lie  venOse  Blull>ewegyni;  in  den 
xlremitaten  wirkt  sie  dagegen  verlangsamend,  w  ie  die  häufigen  Venen- 
ngen an  den  unleren  ExtremitiUen  bei  Leuten  mit  vorwiegend  stehender 
ung  beweisen,     !)ie  praktische  Chirurgie  macht  von  dem  EinOuss  der 
auf  die  Blutbewegung  eine  sinnreiche  Anwendung,  indem  sie  durch  höhere 
entzündeter  Gliedüiassen  den  venösen  Blulablluss  aus  ihnen  erIcichterL 
'ach©  antiphlogistische  Methode  hat  oft  grossere  Wirkung  als  lokale  Blut- 

wichtigste  unter  den  accessorischen  Momenten  bei  der  Blutbewegung 
och  immer  die  Aspiration  d  urch  den  Thorax  und  der  Einfluss 
embewegungen. 

luth^wcgung  in  den  Venen  zeigt,  da  sie  einigen  unregelmässig  wirkenclen  Einflüssen 
t,  weit  oflcr  Störungen  als  die  in  den  Arterien. 

nMoiuvute,  wf'lclie  wir  an  der  Bewegung  des  venösen  Blutes  Ihednehmen  sahen, 
icb  bei  der  Ljniphbewegung  zur  Geltung.  Auch  hier  werden  die  klappen  wirk- 
hi«r  macht  sich  die  Aspii-etion  des  Thorax  geltend,  da  jadieLymphgefassc  in  offner 
;  mit  den  Venen  stehen.  Der  M  i  l  c h  h  r  u  k  l ^  a  n  ^ ,  T  r  u  n  c u  s  1  y  ni  p  li  n  t  i  cu s 
ois  stnisler  tniindet  in  den  Vereinigunfiswinkel  der  V.  subclavia  sinistra 
jü^Qluris  coram.  sinistra  ein.  Der  rechte  Lymptigefüssstamm,  Truocus 
|Dho Ileus  communis  dexter,  geht  in  die  Vena  sahclnvia  daitra.  An  den 
>&mluRgf!St«llen  finden  sich  Klappen,  links  zwei,  rechts  eine,  von  halbmondförmiger 
lil,  wclchci  das  EiTKh'ingen  vnn  Veneidjlui  unmöglich  machen. 


Die  Blulbewegung.    IL  Die  Bluttrei^isse. 


Bei  starken  Ausathmungsbewegungen,  2/B.  H  uslcn ,  slaul  sicJi  dJulUtil  itil 
Halses  und  Kopfes  an.    Verschliessl  man  Mund  und  Nase  und  rnaehl  i 
alhmungsbewegungp  so  nimmt  die  Füllung  des  Herzens  tnil  Blul  r»sdk  afabte^i 
klein.    Man  kann  dnrcli  diese  Kompression  des  Brustraums  die  Spamiiifti;  Ui^ 
gar  wahrscheinlich  zn  einer  positiven  machen^  wodurch  dano  das  Fli«Ä«o4 
zunächst  zum  rechten  Merzen  mehr  und  mehr  aufhört.  Ed.  Webe»  ze^gle,  \ 
rirade  der  Wirkung  die  Systolen  nictit  mehr  im  Stande  sind,  die  gering  Bin 
trikel  fiehörig  zu  spannen,  um  sie  in  die  Arterie  einzutreiben.  Der  PuH  liMiK 
es  kann  Ohnmacht  eintreten.    Ein  Theil  der  Wirkung  rührt  wohl  aber  «och  ' 
reizungher,  welche  in  Falge  der  Ivohlensäiireanhliurung  im  Blute  des  Vag 

Znr  Entwkkeldngsffsrbiflite  de&  Gellsssjsieuis.  —  Das  erst«  Gefa«f  ^y  9lf 
Embryonalanlage  besitzt  weder  Gefösse  noch  Blutkreislaur  Der  ei%ie  Kr 
die  Aufgabe,  aus  dem  Inhalt  der  vom  mütterlichen  Organismas  stamcnrfMMi  I 
rungsm&lerial  aufzunehmen,  dus,  da  der  Embryo  seihst  noch  keine  /«ittereö  ( 
gungen  bei^itzt,  vor  allem  dem  Wachsthum  dos  Eruehtbofes  zu  dietieii  hat, 
anläge  scheint  in  dieser  Periode  (K^LLmEiij  noch  auf  eine  direkte  Aufiiatiiac  ' 
aus  der  Keimblase  besonders  durch  die  Zelten  seines  Darmdrüsenblattes  aa 

Aus  dem  oberen  Theil  des  S-förmig  gebogenen  einknmmerigcn  Henei»«  idJ 
noch  direkt  zwei  Arcus  aortae  hervor,  die  sich  zuerst  nach  ob«a  ruf  Waal 
darmhöhic  wenden  ,  um  dann  längs  der  hinleren  Mittellinie  zu  vertaiifcn.  fiel 
sich  hold  zu  einem  kurzen,  einfachen  AortensUinim,  der  sich  wieder  in  zwei  ] 
spaltet ,  die  Arteriao  vertebrales  posteriores  oder  primitive   Aorten,  di^  i 


Fig.  H2 


Fruchthof  ein«  K&uinchent  roll  Kmbryo  von  der  Dftoehf>ite,  toh  4  Pm,  hitiimk  ll 
*titwick«Uem  «rttem  OttUmytitta.  ^ftch  Btanioii ,  rtWM  %erkl«iii4trt.  a  Vm«  « 
<Mnph*lo-ine»«'i**«rlt» ,  c  «tvticr  hiulcror  Alt  üeneibcn ,  d  Ilen  ^  »chon  6-fbr«iitf 
orttr  Art#ri»r  f  prlftirairt  p<i«t«rior«f ,  //  Art,  ompbdo  -  tjietefil^flcie,  jr  («fioiliir« 
Mntt%  oli«tfli«bUrh«  (Dich  tUM««  |«Uf«ii*)    mvlir  arterielle  und  da«  0tJfctt«r«  tlvC» 

fai  Pmelithof« 


he  Einwirkungen  auf  die  Btutbewogung,  namentlich  in  den  Venen.        441 

sn  derCborda  gelegen  (Ftg,  iii    bis  zum  Ende  des  Embryo  gelangen.    Hierbei 

Wjß  4^5  Aeste:  Arteriae  omphnlo-meseutericae  oder  Nabeige krOsa rierien 

I  freien,  ohne  dem  Embryo  selbst  Zweige  abzugeben,  in  den  Fruclithof,  wo  sie 

ie  Flache  des  Fruchtbafs  mit  den  den  Embr>o  ebenralls  verlassenden  Ausliiufern 

|v«si  Aorten  ein  obertläcbUches .   ziemhch  dichtes  Gefassnetz  bilden,    Am  Rande 

koH  mundet  dieses  Gefassnetz  in  eine  starke  Vene,  Vena  s.  Sinus  terminaliSp  die 

inzen  Kruchlhor  umkreist. 

gt  sie  sich  gegen  den  Embryo  mit  zwei  Stammen,  Vv.  ompbalomesentericae, 

l^venen  r  um»  welche  in  das  hintere  Ende  des  Herzeus  i^inmllnden,  nachdem 

hintere  Venenslümme  aufgenommen  haben.    Die  Venen  hängen  durch  ein 

bes,  aber  etwas  weiteres  und  tiefer  liegendes  Gel^ssnetz  unter  einander  wie 

Sien. 

lee  nlarkreisla  uf  bat  schon  S.  47  Erwähnung  gefunden  cL  S.  4*8).  Oben  sahen 

^das  entwickeltere  Herz  nach  vorne  zunächst  den  Truncus  arteriosus  entsendet, 

i:h  kurzem  Verlauf  in  die  zwei  Arcus  aortae   spaltet,    die  in  der  Wand  der 

hie  bogenförmig  und   konvergirend   nach    hinten  laufen   und  sich  vereinigen. 

ersten  Aortenbogen,  gleichsam  als  Queranastomosen  seiner  beiden  Schenkel« 

|iiocb  zwei  weitere  Aortenbogen,  der  Innenfläche  der  Kiemenbogen  entsprechend 

4?^.     In  der  Folge  entstehen  noch  weitere  zwei  Aortenbogen,  doch  schwinden 

I  die  vorderen  wieder,  sodass  meistens  nicht  mehr  bU  drei  Paare  gleichzeitig  vor- 

Fig,  113. 


ia 
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lOf  6cT  Eotmokluof  d«?  rroi««»  AiUrien  mit  Zuynjodelcguny  der  von  Rathks  ^pgebeneti 
nn  itt(>no»uj  mit  ein  Puar  Aortenbof«n  und  Andeutung  d«  atellen  ,  wo  d«s  «weite  und  dritte 
lert.      1.  TVunciJ*  arterioiui  mit    vier  P»*r   Aorteuljoyen  und   Andeutung  der  Stelle  det  fünften. 
I  mit  den  drei  hiJitereti  Fahren  vuii  Aortenbogen ,  aus  denen  die  bleibenden  GefMve  eich  eni- 
^X^Arstclhingr  derobliterirten  iwel  rofdetcn  Boffcn,     4.  Bleibende  Arterien  in   primitiver  Form  und 
-«-r  obtilerirti^n  Thelle  der  Aortect»ogen.    t  a  Traneut  arterio*üf,  t— Ä  enter  feie  fDofter  Aortenbogen, 

Etnoai^titcUJnm,  p' p'*  Aeste  lur  Lunge,  a  ir'  bleibende  Wunel  der  Aorta  thoracica  a  d^  a  w  oblite- 
1  derMtben,  «' 4"8ubciari«e,  r  Vertebralie,  a  x  AxUlarii ,  c  Cirotl»  commanii^  c'Carolii  externa, 
e"  CRToti»  interna. 
*erilK»gen  entsprechen  ganz  den  Kiemenbogen  ,  und  sie  erscheinen  als  eine 
3lutig  <let  ersten  Entwickelungszustandcs  der  Kiemengefasse  der  Fische  und  Ba- 
Ua  bei  den  höheren  Thieren  keine  Kiemen  sieh  ansbilden  ,  vergetit  ein  TheiJ 
»ribogern  «irder^  und  der  sich  erballende  Tlieil  findet  eine  ganx  andere  Verwendung 
Ion  durch  Kiemen  athmenden  Thieren.  Die  tmbildung  ist  in  der  nebenstehenden 
g  Schema  tisch  dargestellt. 

'c*enlltchen  entwickeln  sich  die  bleibenden  grossen  Ärferien  aus  den  drei  letzten 
^^n«  doch  erhält  sich  in  der  Carotis  interna  \c*']  und  Carolis  externa  (c'j  auch  ein 
B^#.at<*n  und  zweiten  Bogens,  Von  den  drei  leUlen  Aortenbogen  wird  der  oberste 
fein  der  nebenstehenden  At>l>ildunji  Fig.  423  zum  Anfang  der  Carotis  interna,  die 
p^fumunts  i'c)  entwickelt  sich  aus  dem  Anfang  des  ursprunghch  ersten  Arcus  aortae. 
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Die  Btul Bewegung     IL  Die  ßlui^cRlsse* 


Der  zweilo  lileibciide  der  vierte  der  ganxcn  Reihe)  Aorietibogen  tritt  i 
TruncüÄ  f^iteriosus  in  Aorta  untl  Pulmonalis   icf.  S,  406)   aaf  betclett 
in  VerbindunK,  links  wird  er  zum  bleibenden  Arcus  aortne,  recl»li  litltrl  tri 
anonym  US  und  den  Anfang  der  Subclavia  dextni  (i').    Dies  V^erltiochiQgBa 
sten  und  zweiten  bleibenden  Üog«n   [in  der  Abbildung  Fig.  HS  ditf^  fn 
gedeutet)  vei-sch winden.    Der  dritte  und  innerste  der  bleitieiid«fi  Bofjoeo 
S|>rltn^liclicn  Zaliii  verschwindet  rechts  vollständig,  links  verbimJvl  er  ii 
nalis  und  entwickelt  die  beiden  Ltiogenarterienäste   p'  p"^ ,  bleibt  al 
Foekalperiode  mit  dem  bleibenden  Arrus  aortae  in  Verbindung    Ductn« 
ßlut  der  rechten  Kammer  in  die  Aorla  de^endens  &tch  onUeerl. 

Bei  den  durch  Kiemen  aLhmenden  Thieren  entwicJteü  mu« 
bogen,  die  hier  meist  zahlreicher  anf^elegt  sind  als  bei  den  Saugcfiip  i 
KiemenbltittcheD  ein  Bt u Ige foss netz,  welches  sich  in  KaprUoren  auflOSi  um 
in  grössere  GefÜsse  gesammelt  wird,  welche  Jn  die  Aorta  einmuit4t«ii.  Illei 
fachen  Aortenbogen  werden  hier  sonach  in  ihrer  Mitte  in  c?in  Kapill«fsfvttfli  ^ 
der  Atbmun|(  in  <len  Kiemen  vorsieht.  Die  zuführenden ,  vcniis#8  Bivt  cirii 
füsse  sind  die  Ktemenarterien,  die  aus  den  Kiemenkapillnren  frich  somiDeliMll 
Blut  enthaltenden  GerUsse  sind  die  Kiemen venen    Ueber  das  Herz  d#r  Fücbccfi 


rAiisscbeidimgen  aus  dem  Blute. 

Dreizehntes  Kapitel. 

Die  Athmung- 
Luuge  oml  Atheitibeweguuge». 


Begriff  cter  Athmiing. 

dem  WechseK'erkehr  ties  Organismus  mit  der  Almosph^re,  auf  der  A  t  h- 
ruht  das  Leben.  WiX  Hülfe  des  Sauersloftes,  der  aus  der  Liifl  in  das  Blut 
kdiesem  aus  i\i  edlen  Organen  gelangt,   werden  alle  die  KraflLiusserungeQ 
bracht,  die  wir  als  Beweise  des  Lebens  aosprechen. 
Process  der  Alhnuint;  zerfallt  in  zwei  wesenllich  getrennle  Vorgänge. 
all,  wo  das  Blut,  das  den  Wechsel  verkehr  des  Organismus  mit  der  Luft 
it  dieser  in  so  direkte  ßertihrung  kommt,  dass  eine  Gasdift'usion  ein- 
an^   sehen  wir  Sauerstoff  aus  der  Lofl  in  das  Blut  aufgenommen  und 
Ire  und  Wasser  dafür  ausfiesehieden.     Es  liodet  sich  dieser  Vorgang  vor 
[den  Lungen,  aber  auch  an  der  Haut,  deren  reich  mit  Blutgefässen  um- 
JDiilsenöffnungen  der  Luft  nahen  Zutritt  zum  Blute  gestatten,  und  auch  an 
imbauten  des  Digestionskanales  wird  der  Sauerstoff  der  dahin  gelangenden 
l^saugl  und  dafür  Kohlensäure  ausgescliieden.   Dieser  Verkehr  des  Blutes 
dft  kann  als  äussere  Athmung  bezeichnet  werden. 
innere  oder  G  e  w  e  b  s  a  t  h  m  u  n  g  lieruh  l  a  uf  dem  gegen  l  heil  igen  Vor- 
jGewebe^  w^elche  das  Blut  umspült,  nehmen  aus  ihm  den  Sauerstoff  auf 
len  es  dafür  mit  Kohlensaure  und  den  übrigen  die  Organfunklionen 
Anwesenheit  in  grosserer  Menge  meist  lähmenden  Oxydaiionsproduk- 
lie  durch  ihre  Thatrgkeit  erzeugt  haben. 


Der  Bau  der  Lunge, 

, lange  ist  eine  Drüse.    Man  hat  darin  einen  Unterschied  finden  wollen, 

in  der  Lunge  ein  zweifacher  Vorgang:  eine  Sloffabgabe  — 'CO^ —  und 

lufnabme  — O—  findet,   wührend    sich   bei  den  übrigen  Drüsen  mit 

[)g,«gjjngen  zuu*ichst  nur  eine  Sloffabgabe  iK^merkUch  niachL   Die  neuere 

tuil  jedoch  bei  einer  Reihe  von  Drüsen  eine  gleichzeitige  Stoffaufnahme 
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Die  Athmung, 


in  das  Blut  nohen  der  A])gal>e  erwiesen.     Arn  lM»kdnr> 
Leber,   bei  welcher  neben  der  Abgnbe  von  Sloffen  zu  il 
nähme  d^s  in  den  Ürüsenzellen  gebildeten  Zucters  vesp.  der  glji 
Seile  des  Blules  statt findeL    Seildenj  kann  dns  angefübrle  TnL 
inol  der  Lunj^e  \oi'  finderen  Drüsen  nicht  jnehr  anerkannl   %%< 
leristisehe  des  Lungenlnnie.s  liegt  darin,    dnss  es  sieh  in  ibr  aieln ( 
und  Abs^abe  von  tropfbaren  Flüssigkeilen,  sondern  von  Gasen  hau 
Zweck  erleidet  das  allgemeine  Schema  der  Iraubenfdr inigffO 
dem  die  Lunge  geljaut  ist,  einige  Abänderungen. 

Vor  atlem  ist  es  der  Ausführungsgang  der  Lunge,  die  T räche 
röhre,  welche  sich  von  den  Ausführungsgangen  anderer  I>rCl5eo 
Die  LuflrOljre  l>esilzt  knorpelige  Wunde,  welche  sich  durch  tU*n  we 
druck  nur  wetiig  zusammenpressen  oder  ausdehnen  lassen, 
otfener  Weg  die  Lunge  niil  der  Almosph^ire  verbindet.  Ein  bsatigerl 
gang  würde  dieser  Aufgabe  nicht  enlsprechen .  da  ein  solches 
einen  wirklichen  Hohlraum  umschhessl ,  wenn  ii^end  eine  SuhsU 
DrUsensekrel,  hindurchgeht,  sonst  li«^gen  die  Wände  direkt  an 
solchem  Zusammenfallen  wird  die  Luftröhre  durcli  die  sie  im 
Strecke  an  der  hinteren  Seile  umgreifenden  Knoq)elringe  verbii] 
werden  zwar  in  den  engeren  Bronchien  el\^as  un regelmässiger. 
Aeslchen  von  f  Willimeler  Durclmiesscr  fehlen  sie  ganz.  Den  etwas  j 
die  Ringe  durch  unregelm<1ssig  geslallele  Knorpelplatlen  erseUl* 
Theil  w  ird  von  aussen  von  einem  fibrösen .  mit  elastisi*hen  Fa 
Ge  VN  ehe  Ufierzogen ,  il  u  s  s  e  r  e  F  a  s  e  r  s  c  h  i  c  h  1  e.  Die  n i i  l  llere 
rühre  bilden  die  Knor|>elringe.  An  der  Stelle,  an  der  sie  hinleo  iilj 
setzt  sie  eine  Lage  quergerichleter  glatter  Muskeln*  An  der  ät 
sich  einzelne  Muskelslreifen  mit  Li^ngsbündeln.  Diese  KnorpeVnius 
durch  eine  Lage  gewöhnliches  Bindegew ebe :  innere  F  a  s  im  s c  h  U 
einer  hyalinen  Grenzschichte,  Basalmembran,  endigt,  mit  der  Sei 
innersten  Schichte  verbunden.  Diese  besteht  in  ihren  innersleti 
geschichtetes  F 1  i  m  m  e  r  e  p  i  t  b  e  H  u  m  tragen .  fast  aus^bliessllcb  j 
bondenen  der  Lunge  nach  verlaufenden  elastischen  Fasern.  Z^ 
nachdem  Ausgang  zuschlagenden  Wimpern  besetzten  cyliudrisK^hea] 

stehen  ziemlich  gleich  massig  verlbf 
Anzahl  ßecherzeJIen^    otieii 
liehen  Oeffnung,    aus  welcher  eit! 
Masse  hervorragt  und  sich  ablosea  I 
vielleicht  an  Stelle  einzelliger  Sdih 
Entdecker  ist  F.  E.  Schitlzk,     Iq 
sind  viele  Schleimdrüsen  eingc 
selben    Bau,  der    uns    von    der  fk 
Mundhohle  etc.  her  schon  ^>ekanm  ts 
bliischen   der  grosseren  von    tltc 
mit  f*llaslerepilhpl2ellen  ausgekleidet^ 
•Htf  sadi  achr  einfache  gak'lige  Drüsenschbiuehe  vor,   die  cio 
(tthrvii.    Wahrend  die  Luflröhre  ^venig  Blutgeftisse  and  Nerven 
iliB«9Lii  fmk  an  Lrnfihgffitssen. 


Fig.  U4. 


»''{«sK')!^, 


M*«i  ^Ä*  %  Mttte,  fUf%M  Bron- 


er  Bno  der  Lrnif e . 


LungeD  selbst  sind  zwei  grosse  dünnwandige,    gewöhnlich  mit  Luft 

■Sllsche  Sacke,  deren  einzelne  iraubenförndge  Ausbuchtungen  mit  den 

Nerven   und  L\ mphgefiissen  durch  ein  bindegewebiges  Zwischen- 

rbundeo  werden.     Von  aussen  sind  sie  überzogen  von  einer  serösen 

Brustfelle  oder  der  Pleura,   weiche  in  ihrem  Baue  sich  an  das 

HHschtiesst,    Sie  hesitsct  Blul^efüsse  und  Nerven ,  an  denen  Kölliker 

peln  nachweisen  konnte, 

^ange  ticsleht  dem  Wesen  nach  aus  der  Verästelung  ihres  Luftröhren- 

l^roDcbus  dexler  und  sin  ister  — .     Die  Bronchien  veräsleln  sich 

lusführungsgiinge  der  andei'en  traubenförmigen   Drüsen   baumförmig, 

jeder  grössere  Ast  meist  in  zwei ,   unter  spitzem  Winkel  abtretende 

pllel,  welche  diese  VerMsteiuni:  ebenso  fortsetzen,  liis  endlich  eine  sehr 

ahl  ^nz  zarler  und  enger  Bronchia Uweige  enistehl ,  die  einen  reich 

Baum  darstellen-     Nirgends  kommuniciren  diese  feinsten  Enden  nut 

Sie  erstrecken  sich  durch  div  ganze  Lunge  und  tinden  sich  ebenso  an 

»Oberfläche  als  in  ihrem  Innern.     Die  feinsten  Bronchialzweige  hangen 

gentlich  absondernden  Drüsenelementen  der  Lunge,  mit  den  Lungen- 

i,  den  Alveolen  der  Lunge  zusammen,  indem  jeder  mit  einer  Gruppe 

ben,  die  den  kleinsten  Liippchcn  Iraubenförmiger  Drüsen  enlsprecheUi 

fi  (Fig.  \i'6)*    In  dieser  BUischengrüppe  stehen  alle  sie  zusainmen- 

[Bohlritume  oder  Ausbuchtongen  in  inniger ,  ziemlich  offener  Verbin- 

iliessen  einen  gemeinsamen  Hohlraum, 

u(w<irls  in  einen  einzigen  Bronchialzweig  Fig.  Iä5. 

|t.   Dadurch  unterscheidet  sich  die  Lunge 

den  trauben förmigen  Drüsen.    Bei  den 

äsen  dieser  Gattung  hiingl  bekanntlich 

ebne  Drüsenblaschen  gleichsam  an  einem 

i  Stiele  an  seinem  eigenen  Ausführuugs- 

^  der  Lunge  haben  dagegen  alle  zusam- 

JrUsenlUppchen   darstellenden    Bliischen 

einfachen    Ausmündungsgang.     Jedes 

IgenlUppchen  hat  eine  birn  form  ige  oder 

ge  Gestalt  mit  vielfach  ansgebuchleten 

fen,  L  u f  t  z  e  1 1  e  n.     Die  Trichterform  bat 

^men  1  n  f  u  n  d  i  b  u  l  u  m  eingetragerL    Die 

I  selbst  sind  rundlicli,  nur  an  der  Lungen- 

durch   ge-genseilige    Abplattung    mehr 


Zwei  kleine  Lungen Iftf.jvebeti  a  a  *tn\t  den 
Ltifticilen  bh  und  äi*n  feiniten  ^  Bron- 
chk&JiLiteti  ee^  au  denen  ebenltült  noch 
Luflxellen  litseD.  Von  einem  Neagtbor- 
ncD.  25m%l  rergr.  ÜMh  «chemAÜnhe 
Fifur. 


Bau   der  Bronchial  zweige   unterscheidet 

tt  dem  der  Trachea  nicht  nur  durch  die  Um- 

rn«r  der  Knorpel  ringe  in  un  regelmassige  Plal- 

lucb  dadurch^  dass  die  glatten  Mus- 

.  :     I  ihnen  eine%ollstilndige  Bingfaserlage  bilden,  die  sich  bis  in  die  fein- 

ßchialverzweigungen  nachweisen  lilsst.    Die  Schleimhaut  trügt  dieselben 

*    •i  wie  in  der  Trachea.    Rimak  will  noch  in  den  feinsten  Bronchien 

j.e  Schleimdrüsen  gesehen  haben,   F.  E.  Schllze  vermisste  sie  dorL 

Pen  Aeslchen  finden  sie  sich  sehr  zahlreich.   Gegen  das  filnde  der  feinsten 


Die  Atlmiiiiig, 

Bronchiahweige  werden  die   Epithel lelleo    niedrifZtT    und 
Plalteoform  an.  Die  Lungenhl**schen  —  Alveoleo  —  hesleli^o  \ 
haut  und  Epithel,    Die  FaseHage  besteht  aus  faserigem  Bind 
achen  Elementen  und  ist  als  Fortsetzung  der  Bronchialge^^ 
elastischen  Fasern  bilden  in  ihr  ein  Balkenneli,  von  uelcban 
strukturlos  ersebeinende  Bindegewebe  der  ßlüschen wand  ai 
wird   (Fig.    HG).    Die  Kapillargef risse  liegen  nur  bis  h* 
Membran  der  Alveolen  eingebettet,   mit  dem  übrigen  T heil  ihrer | 
ragen  sie  in  das  Lumen  der  Alveok*n  hinein.    Die  Innenwand  der  ^ 
der  ganzen  lofundibula  und  Alveolengifnge  ist  von  einem 
aber  nur  bei  dem  Fötus  gleichartigen,  bei  dem  Erwachsetica 
ihel  ausgekleidet.     Beim  Fötus   sind  die  Epilhelzclleo  platt, 
Individuen,  die^  wenn  auch  noch  kurz  gealhmel  haben,  wenJfm  ' 
grösser,  heller,  die  Kerne  verblassen,  später  werden  sie  tu  ■ 
regelmässig  eckigen,  oder  leicht  wellig  be^renzten^  dünnen,  stnikt 
»wischen  denen  nur  noch  einzelne  den  fötalen  ähnliche  KpitheUHl 
ScnuLze). 

Die  einzelnen  Ab&chnitte  der  Luitge   werden  durch   Jockig^s  ßiu 
gehallen ,  das  nur  durch  seine  )>ei  dem  crwachseDcn  Mensoheö  reh 

ein 
Flg.  tte.  r^tit 

steht 


i\ 


■-    r^ 


mll 
drrPlbi 


XrmtliL  T*inr  AdcaIiI  «^n  tuitfftitcilrn  t>.  omftb«»  voo  d«i  eUtÜtebtt  fawr- 
««Uvn  ,  w«l«K»  bAlkf  ftftrmif  j»i>*  umfremen  und  mft  d«T  ctruVlurloMo  dftn* 
ovii  U*mlir«n  dir  Whiid^nf^n  derirli>fD  m  Uilden;  4  Tfepü«  d«»  K»piU«.m«U#« 
mll  ttiBf«  noltftenlf  f«ltra««t«n  a«d  in  di*  Üoblftiimf  Aft  Lsmcaiaitai 
I  Edl««a  S  c  fi*«te  dct  EfiitlMltfltt^ 


iNiiiimi^R>elii*ndf  n  Uppchi^n  aueti  für  da«  freie  Aojt^  8Cif)ch<uncli 
Hnp  rintfi|v<?  von  n^lw»n  t* inundcr  Hegenden  primären  Uippch«*fi  tti  Hl 
|tro«vi^(«rrn  I.Ap|>cliüU  dun^li  MdrWert«  Ptgnientabtagemog  ahgegr^iixi, 
iticK,  lU  ittc  nm  ^knern  üroticliiaim^ige  vc^rsorft  w^rtai«  eUiegr09««rii 


■uaST^ünpr 


Fig.  157. 


u 
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S^V^'^ 
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fdicGe fasse  Idssl  sich  die  Lunge  mW  der  LeUer  vergleichen,  indem  sie  %vie 
targchiedene  Gefässarton  enthiitt,  die  sich  in  ein  ungemein  reichen  Kapil- 
^■Bei  Lungen,  deren  Biulgeteisse  man  mit  ciucr  gerärbten  Ma^se  eingesprilzt 
PiReo  Anschein ,  ab  setze  sich  die  Wand  der  Alveolen  nur  aus  Blutgefässen 
Bin  ähnliches  Bild  giebt  die  ßeobaclitung  der  lebenden  Froschlunge  unter  dem 
^o  das  Blut  über  die  Alveolen  scheinbar  in  breitem  Bette  sich  ergiessl,  an  dem 
[lifcn  wände,  die  daj»selhe  durchsctmeiden»  k^um  wahrnehmen  kann.  DüsNetz 
^BftreQ  ist  das  feinste  im  ganzen  Kiirper  und  umsptnni  die  Luftzellen  sehr 

dor  PQlmonBlarlerie  verzweigen  sich  in  der  Lunge  meist  den  Bronchien 
,  doch  etwaü  i-ascher,  sodnss  sie  früher  zu  feinen  Gefa^schen  werden.  Schliess- 
des  sekundäre  Läppchen  seine  Arterie ,  die  sich  wieder  noch  der  Zahl  der  pri- 
ckln feinste  Zweige  spaltet,  welchedieeinzelnen  Alveolen  versorgen  (Fig.  117). 
Hwnglich  in  dem  Zwischengewebe  der  Lapp- 
feten  sie  in  die  Wandung  der  Luflzelten  selbst 
reiten  sich  dort  benvonders  in  den  elastischen 

Erst  hier  lösen  Me  sich  in  das  Kapillarnetz 
Setn  seilen  sich  die  Venen  zasammen,  die  an 
h^as  oberflächlicher  liefen  und  in  ihrem  wei- 
bden  Arterlen  und  Bronchien  sich  anschliesscn, 

Pparalen  «ieht  man  leicht ,  das  jedes  fein- 
len  sich  an  dorn  KapiliarnctEe  mehrerer 
Icgooder  Läppchen  betheiligt.  Die  feinsten 
s^bst  zeigen  hie  und  da  Verbind un gen 
ir  Keben  diesen  fiirdiceigentliümtiche  Funk- 
pjjeslimmtcn  Gcfassen  L»csilzt  diene  noch  ein 
^klem  zur  Ernährung  ihres  Gewebes,  die 
^■bnchialarterien.  Diese  führen  den 
^Blle«  Blut  zu  t  geben  Aestc  fiir  die  Lymph- 
jj^Risseren  Bronchien,  die  sog.  Bronchial- 
lid  versorgen  die  Blutgefässe  der  Lunge,  beson- 
■tat  reiclilich  mit  ErnährungHgefjissen.  Auch 
^^klt  durch  sie  das  n6thige  Blnl.  Die  Kapil- 
raüalarterienscheuien  ihr  Blut  theilwcise  dem 
Ilses  der  Lungenart  er  10  zuzumisclien,  ein  an- 
Ird  durch  ein  eigenes  Venensystem  (Venae  bronchiales)  abgeführt. 

Ist  sehr  reich  an  Lymphgefösscn  ,  die  nicht  nur  ein  reiches  Netz  über  der 
>che  bilden  ,  sondern  aucb  vielfach  in  dem  Gewebe  selbst  sich  verzweigen  und 

PLyrophdrlisen :  Pulmonal-  und  Bronchialdrtisen  zusammenhängen. 
Sympathikus  senden   ihre  Zweige   in   die  Ncrvengenechle  —  Plexus 
K»  anterior  und  pu^lerior  — ,  von  denen  die  Zweige  an  und  in  die  Lunge 
II  Gebilden  derselben  zu  verasleln.    Im  Lungengewebe  selbst  sah  man 
.     .      ■  M^ert. 

lidongsgeKbklite.  —  Die  Lunge  erscheint  als  Anhangsdriise  des  Darmkanals. 
Ijeim  tiühnctien  zuerst  »)s  eine  hohle  Aufireibung  der  Wand  des  Vorderdarms, 
Llea  Schichten,  Epillielialrobr  und  dov  Faserwand  iRnyAit;  beslehond.  Sie  enl- 
^■bnchen  etwas  später  als  die  Leber,  aber  schon  »m  drillen  Tage  fand  v,  Baeh 
Py  dicht  hinter  der  letzten  Kiemenspalte  zu  beiden' Seiten  der  Speiseröhre 
-—-;  der  Lunge  scheint  bei  Säugelhieren  und  Menj^chen  wiej  hei  den  Vögeln  zu 
rr  seh  hei  einem  Hundeembryo,  dessen  Darm  in  dor  Mitte  noch  eine  weite 
[mit  dem  Dotiersack  erkennen  liess,  die  Lungcnanlagen  als  zwei  kleine 


/ 


Du  retpir&torltche  Kapülftrnrts  der 

FfprdoiuDg«  Dbch  efnor  Geii.\ch^> 
ftchcn  lojeküon.  h  Die  di«  einieltien 
LuDf«DbIUelien  mehr  od«r  w«ii,l|er 
ringfannij  umgobendcn  EndUte  der 
Arteria  piümoDAlli  i  ä  du«  Unnr- 
^eflatti^Um* 
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Die  Alhcnuiif . 


Fig.  138. 


-<:H 


dickwandige  AusstütpUQgen ,  die  noch  jede  für  sich  im  AtiCknc  d«rSi 
dem  Schlünde  einmündelen  (Fig,  <t8)- 

Ratüie,  Coste  und  Kollikeh  fanden  tici  elwjis  ec 
Menscb  von  85— i8  Tagen   die  Luuge  als  rwei  kleine  bii 

iung  versehene  Sackchen ,  weiche  dor^^ 
das  Ende  des  Schlundes  mündcWti.  ^i 
eutwickeluug  wocherl  die  Fase rt^li ich!* 
rohrerateugt  hoble  Aussackungen  o»d 
dem  Menschen  von  der  5.  Wm^he  betctoi 
ßaumchen  von  hohlen  Kanälen  mit 
Enden  bilden,  das  immer  neue  hohle 
diese  Weise  das  respiratorische  HobI 
bei  der  Besprechung  der  Entwickelun« 
eigeDlhümUchen  primürcn  Lage  der  Lu 
im  Anfang  des  a!weitenEmbr\onöfnfioii«ts 
Breite  und  Tiefe  des  Bruslrfiums  ein,  o 
Speiserohre  und  Mögen  ,  zwischen  der 
sehen  K(>rpor  :cr  Harnorgane  liegt  die 
Zwerchfell,  dessen  Lcndentheil  vnj 
förmig,  die  Lunge  eng  umschliessendroS 
hal  sie  fiir  ihre  typische  La^e  neben  ui 
Raum  gewonnen,  indem  der  Brustraum 
rend  das  Herz  in  seinem  Wonhsthüm  rel 
Enlw  icke  Iung  der  Pleura  eutspriehl  der 
Die  PlamiU  isl  das  Alhem- 
organ  des  Embryo,  Die  Placcnla  foeUll 
Cteruswand  zugewendeten  ThetI  des  Chi 
Stelle  die  Choriontotlen ,  in  welchen  si 
nalen  Placenlargefässe:  die  iwcl  Artori' 
licalis  verbreiten,  eine  sehr  bcdeülri 
mannigfachste  Verästelung  erfahren.  Die  letzten  Enden  der  so  eoi 
sind  sehr  verschieden  gestaltet,  kolbig  aufgetrieben  oder  fadenf^i 
tiiilitrie  frei,  ohne  nahe  Verschmeleuug  mit  dem  miillcrlichen  Thell 
ulk*  aussen  eine  Epilhelschichte  aus  Pflasterrellen.  In  jede  Zotte  iriit 
«rterlü  ein,  der  sieh  bis  in  die  letzten  Zottenauslaufer  verzweigt  odtr 
in  die  Vene  übergeht.  Die  Gefasse  des  in  sich  geschlossenen  Placentufgafl 
von  der  mtitterfichen  PlncentArbildung  (Placenta  uterina  ourdurcli  ds^di 
bichl  ftir  den  Flussigkeits verkehr  durchdringliche  Epithel  der  Zotitffi  0 
gefUiisr  iler  mütterlichen  Placenta  tveslehen  aus  Arterien  und  Venen ^ 
ein  Kapillnrsy Stern,  sondern  durch  ein  System  anastomosirender  L 
welche  ganz  und  gur  von  den  fatalen  Chorionzotten  getragen  wenlei 
zotten  in  diesen  Btutriiumen  der  mütterlichen  Placenta  liegen.  Diis  Blut  il 
1*150  die  fötalen  Zotten  unmit(ell>ar.  sodass  ein  respiratorischer,  eraülira 
eher  Stoflauatausch  zwischen  dem  mülterlicheu  und  embryonalMl  IhMi 
"Die  Zotten  httngon  w  i  e  f  r  e  i  e  K  i  e  m  e  n  in  dre  seueriloflhaUiiee  EmibnMHl 
Wie  hei  dem  Menschen  isl  liei  den  Karnivoren,  Nagethieren  und  AffMI 
mnllerliche  Theil  der  Placenta  untrennbar  verbunden,  sodusi  mit 
rcisson  des  mütterUchen  Plocenlatheils  von  der  Anhcflungssleile  ifl 
Wiederkäuern  sind  Frucht-  und  Mutterkuchen  ohne  Zerreissunfi  tn»i 
P^nigung  eine  sehr  inmge  ist.  Bei  den  Pachydermeo,  dem  Schwein*  U 
•«  Ei  I5l  mit  dem  iUeru*«  ganz  lose  verbunden«  das  Chorion  1fll|El 
erflache  kleine  Zottchen,  welche  in  leichte  Verllf)ftini«a  der  Olvrli 


Dun  il«f  llniiilreiubno  von 
uatMi  vergr.  dargcitrllt.  Nach 
ßuciiopF.  tj  Kiemen-  oder 
VUccmllx^fen,  h  Sehland-  und 
K^^hJkupfiJilagf,  e  LungeDt 
d  Mtifvn^/  Uehtr,  ff  Wiinde  dt» 
D«tter*Kckrt,  in'  den  der  mitt- 
ttr»Thcii  des  Dnnat*  noch  weit 
al>«fgvbtt  k  Eaddftrm. 


den  Aiuiloiulf«  —  Dio  Lun^e  der  YükcI  liegt  im  hink^rslon  Thcil  der  Biust- 

^D  Eipi>oii  verwachsen«   ßriisl  und  Bauehhühle  sind  nk*hi  durch  ein  Z^^erch^el) 

l*uiigeuob€rlliicbe  zeigt  Oelfnungen«  welche  die  Luft  aus  den  Lungen  in 

iflrtfume  in  dem  Herzbeutel  und  zwischen  den  Eingeweiden  des  Unterleibs 

pCtrüume  stehen  durch  besondere  OelTnungen   mit  den  bohlen  Knochen  in 

fis  viole  Knochen  der  Vügol  mit  Luft    RefülH  sind.    Die   LuRrühren- 

ii)etz(    kurze,    bUnde,    pfcifcnarlig    neben    einander    liegende    Röbren, 

In  t  welche  mit  einander  kommuniciron.    Die  feinsten  Kanäleben  zeigen 

md  gehen  endlich  in  ein  sch\viimn>igos  tlewebe  über    Bei  der  Reihe  der 

PI)  wir  die  Lunge   von  einfach  .sackartiger  Anlage  8ich  üllmlltilich  zu  dem 

»nc  entwickeln,  das  wir  bei  den  Vögeln  und  Süugeru  finden.    Unter  den 

IndeU  sich  bei  den  Diimoi  die  Schwimmblase  in  eine  Lunge,  indem 

und  «ibfübrondc  Arterien  das  Organ,  das  sonst  noch  rjemlicb  den  Bau 

BSV  zeigt,  nun  «i)s  wobres  Albmungsorgnn  er$cbeinen  laMscn  (GEGEfinArEii}. 

Ibien  sind  die  Lungen  auch  nt>ch  Säcke  mit  zelli^nftirmigen  Vorspriingen 

vecke  <ler  Oberllaehenvennobrung.    Bei  den  Re]>tilien  vergrösserl  sieh  die 

tic  du rcb Vermehrung  der  Luflzel Ion.  Bei  den  Schlangen,  Krukruitlen  und  Scbild- 

lion  jede  Lunge  in  mehrere  grössere  und  kleinere  Abschnitte  getheill,  die  aber 

veile  Räume  kommuniciren.    Bei  ilen  Schlangen  zeigen  die  Lungen ,  indem  sie 

ifßt  eine  Anpassung  an  die  Korperfürmi  die  eine  verkümmert  dabei  mehr 
br  auch  gänzlich, 
ppnrate  der  Fische  sind  tler  AÜin^ung  im  Wasser angepassl,  Kiemer»,  auch 
iJdc  .  welche  stm  \li}v  Wand  des  Darmrohres  her  enisk^lien  wie  die  Lungen, 
mit  Thciicn  cfes  Visceralskelelts,  den  K  iemeu  bogen ,  in  Zusammeubang, 
Abs4.bnili  des  Nabrimgskanals,  welchen  jene  umziehen,  als  Athmungs- 
leiilinble,  fungtrL  Der  wesentlichste  Cbaiakter  aller  Kiemenbildung  liegt  in 
dus  zu  respirentle  Medium  gerieht<'len  Oherniichenv<»rmehrung  der  respiralo- 
bntn.  Zu  diesem  Zwecke  besetzen  BlUtii'beu  und  cylindrische  Forlsülze,  in 
its  respiratorische  Blulpefassnetz  verzweigt,  in  verschiedener  Anzahl  und  An- 

E?nl*ogcn.  die  entweder  hei  einfachem  Bau  der  respirirenden  Flache  zobl- 
[lcr  eine  Reduktion  erkennen  lassen,  wenn  der  respii*alorischc  Apparat  sich 
maglichen  Weise  komplicirL  Am  einfachsten  ,  trotz  bedeutender  Anzahl 
^)gcfii  i6t  der  Kiemenapfiarat  bei  Amphioxus.  Der  vordere  Theil  des  Nahrungs- 
ilieo  den  Stälwin  des  Visceralskeletles  wird  von  vielen  Spalten  durchbrochen, 
t?  dns  vtim  Munde  aufgenommene  Wasser  an  den  respiratorischen  Gefassen  vor- 
Htt  der  Uauchbiihle  numdenden  Rann»  einsirüml.  Bei  ilcn  Fischen  wird  das  zu 
Wasser  stets  durch  den  Mund  nufgenotninen  und  gelangt  fast  ohne  Ausnabme 
tutiil  dureh  die  Kiemenhühle  und  die  Uussoren  KiemenspaUcn  wieder  binnuf!. 
rven  balK'n  im  Anfang  aussen  anhangende  Kiemenbüscbel ,  spater  atbnien  sie 
t  Kiemen,  deren  KiemeiihOble  sich  nach  aussen  5ftneL  Die  Larven  derSalanian- 
'.  li.dlen,  aber  äussere  Kiemen.    Mit  der  Beendigung  des  Larvenzus1an<h»s 

äussere  und  innere  Kiemen.    Bei  den  Ferennll>ranchiaten,  z.  B.  dem 
ditgegen  die  öusseren  Kiemen  zeitlebens  in  Funktion.   Die  a  us  se  re  n  Kiemen 
en  sicli  schon  (Levduj)  als  Fortsetzungen  deriiussereu  Haut  betrachlen.  Die 
lit  übt^rhaupl  (cL  llautathnmog)  mit  der  Respiration  in  Beziehung.    Bei  den 
^ollosou,  bei  denen  man  keine  gesonderten  Athmungsorgane antrifft,  scheint 
Oberfläche  dem  Gasauslausch  zu  dienen.  Bei  den  Lungenschnecken  sackt  sich 
ii  zu  mehr  oder  weniger  geräumigen  Lungonholilon  ein,  und  die  Kiemen  der 
len     Annulöten,  Mollusken  und  Krebse  tragen  durchweg,   so  mannigfach   ihre 
fdcrn  mag,  den  Charakter  von  rtalselzungen  der  äusseren  flaut  (l>K\in<;|, 
I  he  Hosen  tBahinoglossus,  Tunicalen}  steht  der  Atbemapparat  wie  hei  den 
rit  dem  Darm  kann  l  in  Beziehung  ((jKOiSN»AUEfi|.     Bei  oinor  weitem  groti^en 
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Die  Albmui^i. 

Grapp0  vou  wirLellu!ik3ii  Tlijori;n  wird  der  Aihn  «'Si»  4ftdiifcb  i 

oder  Wasser  dns  \nnvve  iles  Körpers  selUitdni  ;,  in  lnOTlhrtli(1wi| 

clioeii,  uder  in  wasserrüliituiden  Gefassen ,  Wa^svrgef  ^isssysU 
AÜimung  durch  Trnchßon  Underi  wir  l>et  Arachniden ,  liisekieii  imd  My 
cIk^ci  sind  cyliudriüdie  oder  plaito  Röhren,  welche  meist  nftcb  einfiuiMrl 
Organe  eintreten  odor  «tie  umspinnen.  Auch  die  sogcnii nuten  Langen  i 
plaügi-drückkt »  fächerrörmi^v  Tracheen  (LKacKAHT,  LKYftc).  Nai  h  ■umii  IM^ 
dieen  @ine  bindegewüliit^e  Hülle,  nach  innen  eine  ChilitiaiisliMdaQf »  milehtii 
einer  Spiralfa^r  trr  da.s  liöhrenluuion  vorspringt.  Die  Tracheen  OÜliiirii  aldipai 
Seiliui  des  Kürpcrs,  ihre  querovalcn  üelTnungtin.  Stigmtiüi,  sind  dtircli  Kli^ptai^ 
XU  itifmm  und  zu  äclilicssen.  Bei  vielen  inWa$iser  lebeudeti  InscktAiilannni  lü  1) 
sysleni  dagegen  nach  aussen  ^etcldosseo,  sodass  diese»  <las  im  Wucsar  wlM 
Kiemen  abscheide n  und  oufnehnien  inuss.  Bei  den  durch  Tradioem 
Imij^i  die  Luft  direkt  zu  den  feinsten  Organe  lerne  nten  und  zur 
deti  durch  Kiemen  oder  Lungen  nthmenden  Thiercn  das  Blut  dl^  Alliti 
M»  jüueiit  bei  den  durch  Triiiiheen  athmenden  TKieren  tlic  Lufl  lUs  Bliil  «of  | 

Chemische  Zuisamiiieiisetzung  des  Lungengewebes. 

Di*r  Ketehlhum  nn  ernührt^iden  und  besonders  an  L ymphgo^ijae«  i 
thiin  buii^iL'ngewebo  telihfiftc  chemisch -ph^ysioloi^ische  Vore^ft 
Luni^e  nM'hi  nur  als  Trümer  tUi   die  Blulf^etasse  der  Luii 

wahres  drüsiges  Ausschi*idun|j;sürgttn  ,  das  doi'ch  6«iiie  ei^        ^iich«  1 

(lüUigtteii  der  physikalischen  Geji^jtxe  der  GasdifTusiou  bei  der  Alliiiiitll§  i 
lioblensliureubgube  ue^enllich  hueinlrachtigL  Ks  ßndet  sich  eine  li^rasic  I 
Zers(-4^uuf(Hpn)dukten  in  der  Lu^^e  deuv  regen  SlofTuuiiüiti  io  Üir< 
fol  werilen  diese  leicht  dinfundirenden  SiofTe  tui  das  die  Lunge  puastirriHi«  BM 

CuiKTTA  ianä  in  dm^  Luu^e  (des  Ochsen)  Inosit,  Harnsauro«  Tauriiii 
Ncti«(»MM  rjin<l  auch  Harnsturr  und  0\iUsaure  im  Ltuigoägewob«  «tnaii^ 
scher  Krwukheit  gestorbenen  Mensclien,  Nach  der  alloroo  Aogab«  nvm  Vnid 
in  der  Lungensnbstanx  eine  eigonthümtiche  sltckstoffliaJttgo  SAdre*  weldM  il^ 
gononimen  ebenso  die  gebundene  Kohlensaure  uustmihen  kontil#  wie  iM 
^eiieiste  Saui^.  Nach  Cuostta  ist  diejie  »LuugensHure«  Taunn.  Nach  da»  t^V 
LungunHubsbinz  deutlich  ^^auer.  K»  rührt  das  oirenbar  daher,  ctaaa  diu  «IdbMI 
bddemle  SHuru  wie  bei  änderten  Geweben  nnch  dem  Tixle  nicht  mehr  «Ittrdk  dtol 
Uluk-irk  Ulli  tum  weggewnschtju  wird  und  steh  nun  anhäufen  kann«  l>miM  1^ 
eine  furtwahriindo  Saure^iutnahme  dm  Ülut<is  aus  dem  lungeug<»wisbe.  S^  m 
aUlndlldi«  weahalb  das  Blut^  nachdem  es  die  Lungen  durch^etJit  hat»  wmmi^i 
dui'ub  Hamozusuts  austreibtiarer  Kohlcnsaiire  ist  Die  Lunge  i»|  «ia  ahl|| 
aauri« '  AunKeheidu  ngsorgiin  {Lvvwta]. 

\}u*  A  « I'.  h  i'  d o  r  Lunge  wurde  von  C    W.  5 cu  a  i » f  nach  d«« 
fßkmkU^h  litiMMAULV  untersucht.    Es  tin^len  sich  vorwiegend  |iha 
dh»  N^ilrtMittatfo  ü  her  wie  gen  die  Kahsulic.     Das  NftlriMi  komml  %mok  alt  1 
aeliUitiNwvitfi  mi  der  hohe  Eisengehalt  (auch  ab  (ihuafthoniattre  V« 
dam  LiHi|iiu»|Uginunte  Mtanimi.    Ein  in  den  Lungoti  Krw«chS€iMsr  gsl« 
^and)o||abMU  «tiiniml  von  etngeaUimotem  St^iutic,  ebenso  Thaaerdo 
oftydul,  hithh*  [h.  ii^} 


Üie  AÜiembeweguugetu 

Ihjitli  iliu»  Lurigi^nlxiu  bl  liem  BluU^  in  reichem  Msmsse 
itiil  ilur  Lufl  Hl  WttdiSf^>(l>t*ii4}Uuug  zu  UY'teo.    Es  mi  hin»*  ^<»r  albin 


rpspinrende  Flücht%  auf  welche  das  Blul  iiusgegossen  wird »  es 
eine  sehr  bedeutende  Verlfunlun^,  welche  jedem  kleinsten  BlutlheU- 
oheii  giebtj  mit  Luft  in  Berühruni^  zu  kommen.  Die  zarten,  feuchleo 
Alve<3len  setzen  dem  Gasverkehr  nur  sehr  j^erinü^en  Widerst<tnd  ent- 
^ürde  die  Inlensttiil  eines  nur  auf  Dillusion  beruhenden  Gasverkeb- 
Ä  njil  der  Luft  nicht  hinreichen ,  um  in  genügend  kurzer  Zeit  die  far 
es  Menschen  nöthige  Erneuerung  des  Blutes  zu  bewirken. 
iLizu  noch  ein  weiterer  Faktor,  niUrjüch  die  Athembewegungeo  des 
mit  diesem  der  Lunj;en,  in  Wirksamkeit.  Die  Bedeutung  der  Athem- 
ist  darin  xu  suclien,  dass  sie  den  an  sich  langsamen  Gasaustausch 
ion  von  Luftschichte  zu  Luflschichle  in  der  Lunge  dadurch  unterstützen, 
^ieJIe  einesTheiles  der  Lungenlüft,  die  sich  schon  mit  den  gasförmigen 
Igsprodukten  des  Blutes  beladen  hat,  und  in  der  darum  die  bilensilüt 
LSvorgänge  eine  geringere  ist ,  neue  reine  Luft  zuführt  ^  mit  welcher 
.ehr  ein  entsprechend  intensiverer  sein  kann.  f)ieser  mechanische 
in  den  Lungen  durch  die  RespiraliDEsbevtegungen  hat  also  nur  die 
e  Inlensit*it  der  GasdifTusion  zwischen  der  Luft  und  den  Gasen  des 
iiK^r  besUmmlen  Hübe  zu  erhalten.  Sowie  sich  ihr  Kohlens*iuredruck 
cniuft  gesteigert  hat ,  sodass  dadurch  die  IHlTusion  bis  zu  einem  ge- 
ie  aus  dem  Blute  verlangsamt  wird,  wird  in  Folge  davon  Athembe- 
^eleitet,    ein  Theil    dieser  Luft  ausgestossen  und  frische  Luft  dafür 

in  der  die  DitTusion  mit  neuer  Energie  vor  sich  gehen  kann. 

orax  hat  bei  seinen  Bewegimgen  eine  Aehnlichkeil  mit  einem  Blase- 

ird  durch  die  Kinathmung  ausgedehnt ,   sein  lonenraum  dadurch  er- 

e  Folge  ist,  dass  Luft  in  ihn  einstürzt.    Sowie  er  sich  dagegen  um 

'inert   bei  der  Ausalhmung,  wird  eine  der  eingeathrncten  Luft 

k:         _     wieder  ausgepresst. 

rgrösserung  des  Brust-  und  Lungenraumes  durch  die  Inspiration 

dker  Wirkung  <|uergestreifter  Muskeln  beruhender  activer  Vorgang. 

rong  des  Brustrauines  geschieht  theils  dui*ch  eine  Veränderung  der 

iiig,  theils  durch  Herabdrücken  des  Zwerchfelles,     Es  erfolgt  dadurch 

nuug  des  Brustraumes  nach  allen  seinen  Durchmessern. 

Merchfell  w^ölbt  sich  im  erschlaßlen  Zustande  kuppeiförmig  in  den 

fierein  und  liegt  mit  seinen  Seitenrändem  an  der  inneren  Brustwand 

die  Zusammenziehung  verttacht  sich  seine  Wölbung,  seine  Ränder 

^▼oh  der  Brustwand  ab;    der  besonders  im  Langend urchmesser  ver- 

mslraunj  wird  von  den  allen  seinen  Verminderungen  folgenden  Lungen 

^gefüllt.    Durch  das  Uerabrücken  des  Zwerchfelles  wird  der  Inhalt  der 

imier  einen  sU^rkeren  Druck  versetzt,  welcher  theils  die  elastische 

TorwUlbt,  theils  den  comprimirbaren  Theil  des  Bauch inha Ites :    die 

xu^ammendrückL     Die  Rippen  liegen  um  de«  Brustraum  nicht  als 

fie  Knochenringe;   ihre  Gelenke  und  die  elastische  Biegsamkeit 

.1  denen  sie  sich  an  das  Brustbein  ansetzen,   gestatten  ihnen 

Bewegungsweise.      Sie  können  erstens  direkt  mit  dem  Brustbein 

aufw^ürUi  gezogen  werden,   andererseits  erlauben  sie  eine  Drehung, 

t?  ihfx*  in  der  Ruhe  nach  abwärts  gerichtete  KonvexiUtt  nach  aussen 

gev% endet  wird ,   wodurch  die  Breiteoausdehnung  des  Bruslrauuies 
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lisse  für  die  Profilansicht  direkt  anschaulich   (Fig,    \2i)).     Die  Uc- 

schwarzen  Figuren  slelll  die  Ausdehnung  der  Brust  und  des  Bauches 

Aspiration  dar.     Die   ver- 

B  schwarze  Linie  entspricht  '^'ß-  **®* 

iin-  und  Ansnlhinen,    Der 

derselben  der  Ein-,  der 
asathmung.  Die  punklirlc^ 
liaulieht  die  Ausdehnung 
spiriilion. 

S  a  t  h  in  u  n  g ,  E  \  s  p  i  r  a  - 
i^  im  normalen  Athnien, 
Hbu  dem  Ciuattinien  nur 
Ve  Wirkungen,  Das  arliv 
nc  Zwcr-ehfeH  deluit  sieh 
lOd  winl  dureh  die  vorhin 
den  Bauehwandungen  u,v- 

beinpic weide  wieder  in  die 
>ie  Bippen  sinken  wie- 
Pils  durch  die  Schwere, 
tn  die  von  tlem  Muskel äuj^ 

ElnslieiUU  ihrer    Knorpel 

in  ihre  Buhelage  zurüek- 
allem  l>elheiligt  sieh  aber 
ilorischen  Verengerunf^  des 
die  Lunge  selbst  niil  ihren 
rflften. 

r  ist  SO  in  den  Bruslraum  eingefügt,  dass  sie  allen  seinen  Bewe- 
bU?q  muss.  Es  wäre  diese  Verbindung  einfach  dridureh  zu  er- 
ioen,  dass  Lungenoberßiicijc  und  Brustwand  innig  luil  «*iiiaiider 
wSren.  Es  ist  hier  aber  hergestellt  durch  dio  Wirkungen  des 
gesteigerten   Luftdruckes.     Wir  sind   nicht  im   Stand«*,    die 

ausgepumpten  Luftpumpe  von  ihrer  UntcTlnge  abxulielien ,  du 
D  Druck  der  iiussereo  Luft  fest  auf  diese  angeprcssl  \\ird.  Machen 
Iruck  Hüf  beiden  Seiten,  innen  und  aussen,  glcieh  ,  so  ist  das  Ab- 
umen  lefcht;  so  lange  die  Luflverdünnung  besteht,  seheinen  Gloeke 
rsatz  aus  einem  Stück  zu  sein.  Machen  wir  die  Ij locke  nidil  von 
n  von  einem  sehr  elastischen  Material,  so  sehen  wir  sie  sieh  durch 
^n  immer  mehr  und  mehr  an  ihre  Unterlage  anpressen ,  bis  entlÜeh 
ender  Gestalt  der  letzteren  der  Zwischenraum  zwischen  Inuden  ganz 
n  ist*  Die  elastische  Haut  schmiegt  sieh  fest  an  die  starre  Unterlage 
sich  nicht  von  ihr  entfernen,  Ijis  wir  wieder  Luft  zuströmen  lassen. 
nen  ehistischen,  leicht  ausdehnbaren  Beutel  in  eine  Flasche  gehilrigt 
öu  zwischen  ihm  und  der  Wand  die  Luft  durch  Auspumpen  oder 
hen  wir  den  Beult;!  sieh  fest  an  die  Wandung  ansch »liegen  und, 
weglich  ist,  allen  Bewegungen  derselben  folgen.  Es  hat  dann 
p!ien ,  ids  wilre  der  elastische  Beutel  an  die  Wände  angekittet.  Am 
sndet  man  zu   einem  solchen  Versuche  als  Beutel  die  Lunge  eines 
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kleinercD  Tbieres,   da  eine  solche  ungemein  ausdehnbar  tei.    Sie 
ht^schriehencn  Weiso  an  die  Wandungen  an,  wenn  die  Luft  iw 
dünnt  wurde ,  wobei  sie  sehr  bedeutend  aasgedehnt  wird,  utsd 
ein  kleines  Volumen  zusammen,  wenn  Luft  xwisclien  ihiv  Ol 
Wandung  des  Gefässes  einströmt.    Genau  ebenso  ist  die  Einl 
den  Brustraum.    Die  f.unge  liegt  mit  ihren  Wä^nden  <lirekt  der 
des  Thorax  an  und  ist  über  ihr  natürliches  Volura  ausgedelint 
Luft  von  aussen  her  zwisehen  die  Bruslwand  und  die  Lungenoti 
gestatten,  indem  wir  etwa  durch  einen  Stich  die  sogenannte  PI 
so  stürzt  die  Luft  mit  Gewalt,   pfeifend  herein  und  die  LuJi|^n 
natürlieJies  Volumen  zusammen.     Eine  wahre  Pleurahöhle  kann 
existiren  ^    da  die  Lungenoberflclche  —  das  vise^rale  BlaU  — 
wand  —  dem  peripherischen  Blatte  —  genau  anliegt.      Nur 
Menge  seröser  Flüssigkeit  ist  zwischen  ihnen  vorhanden  und  ci 
Schiebung  der  beiden  Blatter  an  einander. 

Die  Verhältnisse  der  Lungen  ei  nfügunis  sind  also  so  i 

genol>erfläche  und  Thoraxwand  die  Lufl  vollkommen  in.  ijii 

dadurch  nicht  unbedeutend  ausgedehnt.  Bei  dem  ungeborenen  I 
noch  nicht  mit  Luft  gefüllte  alelektatisi'he  Lunge  dicht  an  der  h\ 
Brustraum  ist  durch  das  heraufgedriingte  Zwerchfell  namenUich 
sodass  ihn  die  noch  nicht  ausgedehnten  Lungen  mit  den  übrigea 
vollkommen  ausfüllen.  Zwischen  Lungt*nol>erflüche  und  ßrusl^ 
und  kann  auch  keine  heroin.  Sobald  das  Kind  zu  athmen  beiginol 
die  erste  Inspirationsbewegung  den  Brustraum.  Da  keine  LuCl  iw 
und  die  Brustwand  herein,  diese  sich  auch  nicht  von  der  IcHi 
kann,  so  wird  die  Lunge  mit  ausgedehnt,  ihre  Luftzellen  erweiterW 
in  die  Bronchien  ein,  fUttl  sie  bis  zu  ihren  letzten  Enddusbuchtuni^ 
sieh  nun  durch  äusseren  Druck  nicht  mehr  vollkommen  aus  ilum 
bleibt  die  Lunge  nach  der  ersten  Athnmng  schon  etwas  ülx»r  ihr  i 
lumen  ausgedehnt.  Bekanntlich  wird  der  bleibende  Luftgebalt  da 
der  ersten  Athmung  zur  sogenannten  Lungenprobe  in  der  ^eridil 
benützt.  Eine  Lunge^  die  einem  Kinde  ^  das  gelebt  hat^  angehört, 
Wasser  geworfen ,  Wfihrend  eine  Lunge  eines  vor  der  ersU*n  AUiJ 
benen  Kindes  darin  untersinkt.  Mit  der  zunehmenden  Körpercntwic 
der  Brustraum  in  st^irkerem  VerhUltniss  als  die  Lunge,  die^sdeliii 
nimmt  dadurch  mehr  und  mehr  zu. 

In  der  Brusthöhle  herrseht  durch  diese  EinfUgungsarl  dt^r 
auf  alle  Organe  ein  negativer,  sie  auszudehnen  strebender  Druck 
Xugi  den  wir  bei  der  Biulbewegung  nicht  unwesentlich  l>elhi^ig| 
elastischen  Kriifu*  der  Lunge  sind  beständig  bestn>dil,  diese  lu  v 
auf  ihr  natürlicht^s  Lumen  zurückzuführen.  Alles  was  in  ihrer  NM 
lieh  ist,  wird  dadurch  angezogen,  elastische  Hohlrltume,  x.  U,  dms 
seine  Vorkanunem  und  Gef^tsse  ausgciichnL  Bei  der  T 
die  Einathuuing  wird  die  Lunge  noch  weiter  ausgedehi*  i 
räum  also  no<^h  weit^-rversUirkl»  Bei  mageren  Individutm  ^beii 
Exspirationen  die  Inlerkfistalraume  einsinken,  bei  ru  ' 
ebenso  die  die  Lungen  und  das  Herz  deckende  llauL     ^ 
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Diichtässt^  welche  die  Ausdohnung  des  Brustkorbes  bewirkte^  kommt 
II  drs  Lnngengtnvebi^s  zur  Wirkunt;  und  »i(?ht  dvn  Thrirax ,  der  nun 
sich  auch  nicht  von  der  Lungrnol>ertlMchf!  loslösen  kann,  wieder  in 
Stellung  zurück.  Die  elastischen  von  der  Lun4;e  ausgedehnten  Organe 
Biverstiindlich  auch  ihrerseits  einen  Zug  auf  die  Luniie  aus. 
ticin rnler  Alhmung  tritt  noch  bei  der  Exspiralion  Muskelwirkung  auf. 
»nsniuskein  sind  vor  allem  die  Bauchmuskeln,  welche  die  Rippen 
ziehen  und  durch  den  gleichzeitig  auf  die  Eingeweide  ausgeübten 
i  Zwerchfell  nach  aufwärts  driingen.  Der  Quadratus  lumboruni  und  der 
Blicuä  inferior  jederseits  können  sich  an  dem  Herabziehen  dev  Rippen 
kf  das  nach  demsell^en  Principe  den  Hrustraum  verengert,  wie  ihn  das 
vergrOsserte.  Dabei  können  die  Lungen  bei  geschlossenen  Athem- 
zusammengepresst  werden  (cf.  S.  4Q0),  dass  dadurch  der  Druck 
ein  positiver  wird,  was  man  ander  Hervorwölbung  der  Interkostal- 
dem  sackartigen  Hervoi-pressen  der  Hauldecke  tlber  Herz  und  der 
ageborener  Fissura  stemi  direkt  sehen  kann. 

t*eitcrung   und  Wiederverengerung   des  Thorax  und  damit  die  ge- 

Liiftmenge  ist  bei  ruhigem  Alhmen  nicht  bedeutend.     Es  kann  durch 

Atbmen  weit  mehr  Lnft  ein-  und  ausgetrieben  werden.    Die  Menge 

nach  der  stärksten  Inspiration  ausgeathmet  werden  kann,    nennt 

ll— Kapacitn  t  der  Lunge,  welche  Hutchinsok  für  den  Ei*wachsenen 

1772  Cub. -Cent,    bestimmte.     Auch  nach  der  tiefsten    Exspiration  ist 

lidi  viel  Luft  in  der  Lunge  enthalten*    Diese  ^^rückständige  Lufta 

irischen  1S0O— 1000  Cub. -Cent.     Nach  einer 

ien,  seichteren  Ausathmung  bleiben  noch  etwa  pig.  -130. 

^-Ceril,  zurück  (2500— 3400).  Der  Ueberschuss 

iiere  Menge  wird  *11s  Reservefuft  benannt. 

1er  d  u reh  ei  n en  ge w öh  n  1  i chen ,  r  u  h  i  ge  n  A  t h  em  z  u  g 

lUügeathmeten  Luft ,   die   R  e  s  p  i  r  a  t  i  o  n  s  I  u  f  l 

ira  ÖOO  C üb. -Cent.   Was  bei  tiefster  Inspiration 

»nouinten  wird»  heisst  Coniplemenl^rluf t. 

^In   diese  Grössen  bedeutend  bei  verschiedenen 

und  KtirjierzusUindenj  namentlich  mit  Ruhe 

ng.  Aus  den  angeführten  Zaiiieii  ergiebt  sich, 

lner  gewöhnlichen  Athmung  kaum  mehr  als   ^/,i 

Lunge  enthaltenen  Luft  erneuert  wird  (Fig,  130)» 

di^^Athmung  lindel  eine  Mischung  der  Lungen- 

t?ui   neuaufgenommenen  Luflanlheil  bis  zu  den 

enÄ*cilemden   und   dabei    Luft   einsaugenden 

Itaii.   Letztere  werden  sich  freilieh  zunächst  nur 

den  feineren  Rronchien  enthallenen  Luft  füllen 

Ja§s  die  Erneuenmg  ilu*es  Inhaltes  nicht  so 

tsc^in  kann  als  in  den  anderen  Schichten  der  Lunge. 

Iiuuss  daJier  stets  den  grösslen  Kohlensäuregehalt 

|d  die  direkt  an  den  Lungenblaschenwandungen 

•  Lliftsehicht  kann  sich  in  ihrer  Kühlensäurespan- 

van  dem  Blute  selbst  unterscheiden. 


Nucli  niTinüstoN.  1>I«  vcr- 
*chtedcnc!ii  briin  Athmim  nn- 
tt>rhchi<*denfn  LnltTolumln.t 
rt  h  rnok»t;incHs«  l*wft ,  die 
uaeh  itiogLiohft  tiefen)  Au»- 
ttbtuoD  noch  Ih  df'r  Lunge 
^prlileiltl.  h  c  Kr*i^rvelun, 
r  4  llf  •lüirAtioiieJiifU  ti  *  K«m- 
pliMuenUrluft.  h  *  Vit4lc  K^- 
pirit^il  oder  Atbfnuug*)prO#*v, 
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Ne<i^ppiiratr  lirr  .4fhi*iiibewi*giiiif;.  —  Die  VitJilkH|iiiciÜii   wird   durdi  W 
einer  in  Wasser  gctciu cht« n  und  mir  Wasser  RofiiUlcn  Glocke;  i9|Mri»ni# 
Messen  des  au^e^tlimctcn  Luftvolums  erlaubt,  bestimml.   DiimilcUs 
AusaÜimcnnicIitbi^Jiimlert,  isl  dieses  durch  daran  gehängte  Gewichte 
lidien  Praxis  hat  dieses  Instrumeiil  wenig  Anwendung  gefunden  .  «It 
Atlimen  vüriiui!iScUt »   um  richtige  Zahlen  zu  geben.     Die  Ausilehni 
j<Hlem  Alhenizug  wird  durch  Tli  o  rakomo  le  r  gemess<»n  ♦  unter 
Centiineterbandmaoss,  das  man  um  die  ßrtü^t  legt,  and  mit  dem  nuin 
den  Exkursionen  messend  folgt,    das  einfachste   and   zweck mUsslj 
Pncumogniph  ist  ein  Gürtel,  zum  Thoil  aus  einem  ehisUselico  llnhl 
der  sich  bei  der  Inspiration  erweilerl  und  ndt  einem  Mnnonirtcr  verbutidm 
auf  die  Kymogra|>hionlrt>n»mel  regislrireii  kann.     Durch  Einüfecb^fi  ^ 
an  Thieron  die  AUicmbewcgungcn  messen  und  sicl^  auch  selbni 
Ansciilagun  hu  Glockt^ii.     ßei  Rosknthal's  Phrenograph  wird  < 
Abdomen  her  an  das  Zwerclirell  angek*gl,  dessen  Bewegungen  amn  dirnlEt 
sicii  in  der  gewöhn liclicn  Weii^e  aufschreiben  lausen  kann. 

Athenigerüujicli.  —  Das  Einströmen   der  Luft  bringt  in  den  Athei 
A t ti e m g e rii u s c h e  tiervor ,   deren  Veninderung  durch  knmkbiifle  Zi 
von  Wichtigkeit  werden.     Man  hört  sie,  Wi'nn  man  das  Ohr  auf  dir 
starren,  weiteren  Ifohlrüumeo  :  der  Luftröhre,  den  gro*i8en  Luflrübreuiist«*»,' 
einfach  tiauchend;  in  den  feineren  ßroncliien  mehr  ^schlürfend«,  stechend 
letzUM'o .  w  oder  f  ahnl iche  Geriiusch   vcsikulttrcs  Athinen,  da*  rj 
bronchiales  Athmen.    Das  vesikuläre  Athmen  zeigt  sich  uormttl  nur 
dem,  bei  denen  auch  die  Ausathmung  ein  deutliches  GerauN;h  verursaahi 
firwach&enen  sind  dieGerüusche  undeutltcli,  bei  der  Exspirniion  m^iitsl 
Durch  verslörkle  In-  oder  Exs|iinilionrn  unter  dem  EinOuss  von  Gcml 
Leidenschafton  boren  wir  auch  liet  Erwachsenen  l»ut  hörbare  Gerau^sc 
der  Stimmritze  und  der  Luftröhre  entstehen;  Seufzen,  Gähnen,  Scbl 
Jeder  Inspiration  wird  ein  Druck  auf  die  ßauchüingewcidc  ausgeübt ;   wird 
lieh  durch  Verschluss  der  Stimmritze  nach  starkor  Einatlimung  verstärkt*  w 
zeitig  die  Bauchmuskeln  kräftig  kontrahtrt,  so  können  dadurclt  Mti^tdnrtti 
ihrem  Eutleerungsbestrcben  unterstützt  und  entleert  werden  -  Da  iicb|>rei 

Don  negativen  Druck  im  ruhenden  T  h  n  r  u  i   d  u  r  <!  h    d  i  i»  Ei 
Lunge  hat  Dondeks  zu  etwa  6  Mm.  Qut.^cksilher  I»es(imml,   indem  rir 
Luftröhre  lufldichl  duiet»  ein  Manomrter  vorscldt»>is  und  nun  die  ßrUtfUiObki 
öOTnete.    Kontraktion  der  ßronchienmuskulatur  werden  durch  Ven^ti^ 
deren  Raum  dann  auch  zum  Tlieil  von  dei^i  Alvcolengüweho  dor  Lui 
den  muss,  den  negativen  Druck  in  der  Lunge  steigern  rnitsscn. 

Die  Spannung  der  Luft  in  der  Lunge  erfahrt  bei  rubigem 
Vcründcrungen.     In  der  Luftröhre  betrügt  sie  hei  dor  Exspimtioti 
Inspirattoo  nur  \  Millimeter  Quecksillicr,  in  den  Lungen  selbst  sind  dki*  Dra 
meist  noch  geringer.     Do!<deks  führte  in  ein  Nasenloch  luftdicht  ein 
Quecksilberstand  er  auf  einer  K^mographionlrommcl  registrirld«     fl*l 
wegung  sah  er  den  negativen  Inspirölionsdruck  auf  86— 7*  Mm,  ,  den 
druck  auf  8i  —  f  oa  Mm,  Qnccksilhijr  sleigfo .  Bei  schwachen  und  starluilao 
fand  ich  das  gleiche  Verhältnisse  dagegen  finde  ich  bei  niittelstarkein  Atbn 
iiHltniiLSe  bei  Aus-  und  Einnldmung  gleich. 

Beim  gewöhnlichen  lu^piriren  wird  der  Widorsbind»  welchen  di«  L 
dehnung  entgegensetzen»  das  Gericht  desThomx  n.  s.  w.  durch  MiiükeUit 
Die  l^riift,  welche  bei  einer  Inspiralton  gewöbnliriti  sur 
kommt.  bt'r»*chnet  Du^niin*,  abgesehen  von  der  Toniion  der  Hippea,  xn 
llcini  ge¥»n»hnUchen  ExspiHren  wirkt  dieses  Gei^ichl  gi^sstcnlbcils 
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^K  tu  A(^r  hun(s,c.  GM^nAirr  hat  den  Verkehr  der  eingcjithmetcn  I.urt  mit  der 
^  liiinge  boßndlichen  dndurch  zu  bciitimmeii  v ersuch l ,  dnss  er  auf  einmal  500*^« 
einathmetei  und  nun  hei  naclifoliij'fndtir  LuftaÜiniung  konstatirte,  wdnn  nller  ein- 
IfasserstofT  die  Lunge  wieder  vednssen  hat.  Er  fand  die  Alhenduft  erst  iinch 
I  Athemxuge  wieder  wasüersiofTrrei.  Annähernd  so  wird  es  sieh  auch  milder 
po  almosph ansehen  Luft  verhalten»  Nach  der  ersten  Ausöthmung  .'50 0«^«^)  sotten 
1«  WBSserslolT noch  330«^'^  in  den  Lungen  sein,  welche  sich  gleichmassig  ver- 
L  Dieses  Resultat  überträgt  Grkhant  direkt  auf  die  cingeallimi-tc  nlmospharisehe 
■■»ikcenlimetcr  Alveotcnlnfl  würde  dann  t>ei  einem  mittleren  Lungenvoluinen 

PRincr  Einathraung  von  501»«  ntmosphiirischor  Luft  — — — -  =^  ö,H3<^<^  frischer 

b**0  erhalten.  Diese  ZahlO,H3cc  wird  als  Vcat  i  la  tionscoe  f  Heien  t  t>ezcioh- 
Grüsse,  wie  raan  sogleich  sieht,  von  dem  Lwngenvolom  und  dem  inspirirten 
ibhangig  ist.  Dos  Lungen vtilumen  bestimmte  GHt:uA!tT  ehenralls  durch 
irmlbniung,  indem  er  »us  einem  geschlossenen  Räume,  der  primär  ♦  Liter 
roibielt»  so  lange  aihmote  (4—6  Athemztige  genügten) ,  bis  sich  der  Wasserstoff 
I  io  der  Lungenluft  und  der  ausgeathmeten  Luft  vcrtheilt  UMUi.  Kr  Ijc^ilimmle 
^irenden  Wfisserstofl'gchült  in  dem  anfilnglich  ganz  mit  WasserstofT  atigefulU 
Ind  Konnte  nun  unter  der  Annahme,  dass  dt^r  fehlende  WasscrstoIT  sich  in  iler 
H  demseit)en  Procentverhällniss  verthedt  hntlo  wie  aussen  ,  das  Lungonvolumeii 
|B|K|iind  so  bei  Erwachsenen  eine  Schwankung  des  Lungen volumcns  von  3,190«''^ 

|iieiiz  der  Athemzüge  mid  der  Nerveneinflass  auf  die  Alhomog, 

l  der  Alhemzügc  in  dtT  Minute  ist  nach  verschiodcnen  Umsülndeii 
|Lend.  Schon  bei  geringem  Muskelanslrengungen  z.  B.  sehen  wir  den 
nus  sich  beschleunigen,  ynd  zwar  noch  fiilher  als  die  Frequenz  der 
die  wir  unter  demselben  EinHüss  zunehmen  sahen.  Schon  allein 
pS  wir  unsere  Aufmerksamkeit  auf  die  Athenibewei;uni2;en  richten, 
Ir  ihren  gewöhnlichen  Rhythmus.  Wenn  wir  \m  irgend  Jemandem 
ge  xühlen  wollen ,  so  müssen  wir  das ,  um  sichere  ResuU<ile  zu  er- 
seiu  Vorwissen  Ümn.  Hitchixson  zählte  Im  beinahe  2000  Perso- 
Vorwissen  die  Athemzüge,  und  es  stellte  sich  heraus,  dass  die  grössle 
Ischen  !6  und  24  Mal  in  derMinuie  nthmetim,  dabei  kamen  20  Alhem- 
iinute  weiU'ms  am  hilufigslen  vor  (von  1731  athmelen  521  "äO  Mal  in 
^>lc  unterste  Zahl  für  die  Athcmfreqoenz  Gesunder  war  ^J,  die 
^Bse  höchsten  und  niedrigsten  Zahlen  sind  beide  gleich  selten. 
flFAtbemzuges  machl  im  Durchschnitt  das  Herz  vier  Kontraktionen. 
I  der  Herzkontraktionen,  so  sinkt  auch  die  Frequenz  der  Athembe- 
n  der  Geburl  bis  zum  kräftigsten  Mannesalter,  um  von  da  wieder 
i»hinen. 

gen  von  Qdetelbt  ergaben : 

•  mittlere  Frc«|UcnK  der  AIhmungcn  i 

in  der  Mriiule 
NeUf^ehnrnes  Kind    .    .    .    .   44 
5  Jahre  alt  ,  -   36 

«5— ÄO         .,  10 

«5—30  ,,  16 

10—50         ,,  inj 
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Die  Athmung 


!n  Krank  heilten  kann  die  Zahl  der  Athemzüge  liedeuU^nd 
viel  hikifigor  steigen,  Afles,  was  die  Oxydationen  im  Oi 
Fieber,  Entzündung  elc.^  steigert  atieh  die  Alhemfrequenr  :  Hne 
uesleigerLe  Köipertemperatur  bringt  eine  gesteigerte  Athemfrccju^^ni  hm 
und  Atheinfrequenz  steigern  sieh  dalH'i  ziemlich  gleichm*issig,  MM 
Momente,  welclie  die  Herzaktion  vcrlindem,  auch  bei  der  Atbcitlfa|| 
sani.  Verdauung,  Gemtlthsliewegung ,  SchwachezusUtnde  ventüilif«! 
weihliche  Gesehlecht  xeigt  meist  eine  grossere  AthemfrcqueoA  ab  dm 

Wir  können  die  für  gewöhnlich  unwillkürlich  vor  sich 
beweguogcn  auch  willkürlich  anregen,  in  ihrem  Rhythmus  und  il 
Jlndem, für  kurze  Zeil  auch  ganz  unlerbrechen.  Doch  zwingt  nac'h  emeri 
brechung  uns  sehr  bald  die  rtAthemnoth«  zu  unwillküHirhtMi, 
beschleunigten  Athenibewe^ungen.  Das  von  dem  Wüleu  aus,  a 
lorisch  und,  wie  es  wenigstens  scheint,  auch  autoniaüsch  erregböi 
trum  dieser  konipHcirlen  Bewegungen ,  welche  zu  einer  Erweiu*niB{ 
engerung  des  Brustraumes  und  der  Lungen  ftihren,  ist  in  dem  ^ 
Marke  gelegen  und  zwar  an  einer  ganz  umschriebenen  Sttdle  desoUii 
Hrsprungsstelle  des  Vagus  und  Acc^ssorius.  Die  J^ger  kenncii  diiiMi 
welcher  dem  angeschossenen  Thiere  der  Hirschfänger  eingestoömi  | 
das  Athmen  und  mit  diesem  das  Leben  sofort  vernichtet.  0ie  PnumM 
daher  dieses  Athemcentrum :  Noeud  vilal  (Flourfns).  Von  ihm  aus  i 
Alhemnerven  (Nervi  phrenici,  die  äusseren  Thoraxnervon)  in  Aciion  vn 
dann  ihrerseits  die  Athemmuskulatur  zur  ThJ^tigkcit  anzuregen.  Ünui 
pflanzt  sich  von  dieser  Stelle  aus  ein  regulircnder  Antrieb  auf  ilir  AI 
gungen  furl.  Das  Experiment  beweist,  (hiss  diese  Regulirung  in  dner  | 
Abhängigkeit  von  dem  Vagus  steht*  Es  gelangen  wahrscheinlicli  voii 
breitungsbezirke  des  Vagus  in  den  Eingoweiden  (z.  B,  den  Lungen]  J 
zu  dem  Noeud  v  ital  tue  eine  raschere  Erregungsfolge  der Alhemcierv 
rufen.  Es  scheint  das  dadurch  bt» wiesen  zu  werden,  dass  nach  Durdi 
des  Vagus  am  Halse  dif  AthemfrecjuenK  sehr  bedeuti^nd  sinkt.  TiAnf 
nach  der  Durchschneidung  die  elektrische  Heizung  d«*s  centralen  Vii| 
die  Athemfre([u<*nz  in  der  Mehr/.ahl  der  Falle  wieder  besehlt^unigt  und 
durch  Verstärkung  der  Heizung  sogar  eine  krampfhafte  E  i  n  a  t  b  tu  u  n|t  I 
kann.  Die  Athembewegungen  werden  während  der  Verlangsaiitutiit  tu 
gusdurchschnridung  entsprechend  tiefer,  sodass  keine  Vei 
einer  gegebenen  grösseren  Zt'it  i-in-  und  ausgeathmeten  G*i> 
wie  im  Chemismus  des  Gasvvechsels  (Von  und  Uaibkr^  eintrtlL  INe  L 
Medulla  oblongala  bleibt  also  im  Ganzen  die  gleiche,  sie  wird  nur  jtmkl 
J.  HosENTiiAr  fand  mdien  rlieser  lelzUm  Beobachtung  noch  vvejter,  dj 
Hand  mit  diesem  zur  bispiralion  reizenden  Em^gungszmäUind,  ilrr  im 
lauft,  dem  Noeud  vital  auch  noch  von  den  sensiblen  Ner%m  il«  I 
vom  Nerv  US  laryngeus  super ior  eine  entgegengesetzte  Errrfim 
werdrnkann,  Wird  iler  genannte  Nerve  durchschnitten  und  »ein  odün 
♦•ii'klrisch  geriMzt,  so  verlangsamt  sich  die  Athenifre<|uen«,  eodU 
Zwerchfell  ersehlatll  stehen,  die  Alhendwnvegungen  sistireii  gatit,  hi 
,Hl<*n  Heizung  Iretrn  sogar  die  Ausalhenunuskeln  in  Thcitigkeil.  T"  ' 
gertcu  Marke  —  ceutripelal  —  zugeleitete  Erregungszust«inil   d«  ^ 
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Iralion  an,  die  in  dem  Larynf^eus  supcrior  verlaufendf^n  Nervetifasem 

PO  reflektorisch  vom  Kt>hlkof>fe  aus  das  AthcrncentniTn  zur  Einfci- 

txspirations heweguniien  ver/»n lassen.  Da  also  der Laryngoiis  die  ak- 

gnng  der  Inspiration  verhindert  und  wenigstens  primiir  die  Atheni* 

iant^amt  und  ganz  öntorbrieht,  so  kann  man  ihn  als  einen  llem- 

Pfllr  das  Athomctmlrunj  ansprechen,  ähnlich  wie  wir  den  Vagiisstanim 

Ägsnerven  für  die  nervösen  Herzcenlralorgane  kennen  gelernt  haben. 

pre  Heizung  sehen  w  ir  freilich ,  was  bei  anderen  Hemmungsnerven 

M  ist,  eine  Reihe  neuer  Bewegungen  (Exspirationsliewe^ungen)  aiif- 

jus   und  Laryngeus  superior  sind  r  e  g  u  1  i  r  e  n  d  e  Nerve  n  für  die 

\  Verlangsamend  wirkende  Fasern  sollen  dem  Noeud  vilal  auch  durch 

UD,    vor  allem  den  Laryngeus  inferior  zugeleilet  werden  fPruGER, 

fA-)'      Exspiratronsliew^egungen  scheinen    unwillkürlich,   refleklorisch 

Mxc  der  sensiblen  Haulnerven  eintreten  in  können ,   w^enigstens  sind 

lauc^m«  vor  Keilte  krampfhafte,  geriiusch volle  Exspirationsbewegun- 

^den  ,   dagegen  erregt  das  Ersehrecken  durch  Anspritzen  mit  kaltem 

»pirationen.       Die    erste    Athetnbevvegung   des    Neugebornen    wolUe 

allein   vom  Kidlereiz  der  von  der  Haut  aus  auf  das  Athemcentrum 

Inle ,   ableiten,  sicher  wirkt    hier  die  durch  die  Unterbrechung  der 

binung  eintrett^nde   Veränderung  in  dem  Blute    mit,   vvelehe  auf  das 

Hifi  eiTegend  wirkt.    Bei  Hirndruck  sehen  wir  die  Zahl  der  Athem- 

leutend  bis  auf  niehr  als  die  Hälfte  herabgesetzt,  ebenso  die  Puls- 

itnuDg  kann  hei  Kaninchen  ganz  unlerdiückt  werden,  wenn  man  das 
luersloff  z,  B.  durch  künstliches  Einblason  desselben  in  die  Lungen 
gesi4tligt  erhält.  J.  Hosemthal  nennt  diesen  von  ihm  entdeckten  Zu- 
>rganismus,  in  welchem  letzterer  aus  lleberiluss  an  SauerslotT  nicht 
Ikuf  Erhaltung  seiner  Verbrennungen  nicht  zu  alhmen  braucht:  Apnoe 
ited  von  der  Athemnoth  Dyspnoe,  welche  in  Folge  von  Sanerstod- 
llule  eintritt  und  mit  den  beschriebenen  starken,  krampfhaften  Alhem- 
und  allgemeinen  Muskel krJImpfen  einhergeht.  Ausser  dem  Sauer- 
p\  scheint  wohl  auch  die  Kohlensclure  anregend  auf  das  Athmung^centrum  * 
ft.  Die  vermehrte  Anwesenheit  der  Kohlensäure  im  Blute  und  hoch- 
giaut*rslöffnianget  lähmt   endlich    das  Cenlrun»    der  Alhembewegungon, 

I  gar  keiner  Aktionen  mehr  fähig  ist.     Ebenso  lahmt   die  Kohlensäure 
ll^rigeo  Ganglienapparate  des  Gehirnes  und  Bückenrnarks. 

^^fii^i.  hat  angenommen,  dass  der  AusdcHuiungszusland  der  Lunge  mechanisch 
ftlortscKeo Fasern  erregl,  und  zwar  scheint  dabei  insofern  eine  Selbststeuerung 

II  tn  11  n  g  einxutreten  [HERrNc),  als  die  Au^idchnung  der  Lunge  bct  der  Inspiration  dio 
»riÄch  wirkenden,  hemmenden  Fnsern  erregt,  wahrend  unij^ekehrt  durch  das  Zu- 

n  der  Lunge  bei  der  Exspiration  die  beschteimigend  wirkenden^  inspiratorischen 
werden. 

Il  tlpriib^r  diskuttrt,  ob  das  dioAnroguni;  vermittelnde  Moment  in  der  Medullii  ab- 

S^iuerstofTmarigcl  nder  die  Koblcnsiujreübödaduog  im  ßluie  und  i]er  Güw»^bs- 

,  der    betredendej»    Lokahtat   sei,     KohEens<iiintnriliaurun|^    und    Sauersli^ffmauf^el 

lier  ncrniiul  meistt  gcmoinüam  xur  Wirkuiifi,  ebenso  da>»  umgekcbrte  Verhultniss. 

frjmciite  zeigen,  dass  Sfluer,sU)ITiTiiii»gel  ohne  KuhlensaiireutdiHufung  bei  der 
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Ailimung  in  indifTorenteiip  SAueri^tofTfreten  Gasen,  Athmung  nor^ 
ebenso  wirkt  aber  auch  das  EinblatM^D  sauorsloff-  und  koblotisAi 
{Tu A übe)  ,  sodass  die  Fräße  gegenwäriig  noch  imenUchicden  i 
scheinl  c^s,  mit  FtLübER  zu  schüc^sen  i  dnss  sowohl  Sauers toffmao gel  äkl 
fung  errt'gcnd  iiuf  das  Alhmungscentrujn  wirken.  Wenn  das  ßlut 
wirkt  nbtr  offen bnr  nai.'h  Rosemhal's  Experiment  übi^r  Apnoe  die  Kütih 
regend  als  sonst.  Vielleicbl  bcibeiligen  sich,  wie  ich  aus  aieinen  i 
miidende  Stoffe  schliessc,  noch  andere  ans  dem  Stoffwechsel  Ucrvoii 
der  Heizung;  des  Alhcmcenlrums  und  die  daraus  resufttrende  VoiHn 
IlüSiüigkcit.  (Die  ßlulvedinderung,  wi^lcho  die  Athmung  ann»^l,  hraticlit  i 
fierimenlen  nur  lokal  in  dem  Gefhssgebiele  der  Mednlla  cinzotrcii^n,  wäh 
dening  des  iirteriellen  ZuHusses  oder  venOsen  Abllus^es  des  Biotins  votn< 
8triren  kimn. 

Für  den  Arzt  ist  dieKenniniss  der  Erscheinungen,  die  nriQii  unt' 
zusanimenfasst,  und  die  schlit^ssiich  in  Er&lickung.  Suffokaliori  uh 
WicIdigkeiL     Die  V^eründeningen»  welche  das  Blut  bei  irgendwie  i 
SauerstoirflUfnahnie  und  Koiilenstinreabsahe  in   der  Athmung  erfahrt, 
d.  h.  zuniictist  eine  Verla n|!samung  aber  besonders  eine  Vertiefung  *U»r 
Betheiligung  der  ücccssorischen  Alhemmuskelu.     Dadurch  winl  bei  Atho 
atmosphärischer  Lnlt  dem  Blute  mehr  Sauerstoff  zugeftibrtj  die  Kohtf^nsüu 
geschieden»  sodass  der  gestörte  Athnmngsvorgang  dadurch  mehr  oder 
zurückgeführt  wird,  im  Sinne  einer  Selbststeuerung.    Steigern  sich  dagt^e 
Blutvcründerungen  noch  weiter ,  so  müssen  wir  zwischen  den  WifkQ 
anhaufung  und  ilen  Wirkungen  der  Sauersloffverarmung  des  BItttcs 
l>ewirkt  lunäcbst  nur  gesteigerte  Dyspnoe ,  letztere  angomeino   Uofth 
Korpcrmusketn ,  welche  von  einem  ebenfalls  in  der  Medulla  ohtoogsta 
ausgehen.     Auch  die  Athembewcgungen   bekommen  nun   ctnen  Itrun 
dio  Gcf^ssmuskeln  kontra hiren  sich ,  was  man  an  dem  £rblas«CD  «km  An 
bei  erstickenden  Kaninchen  direkt  konstattren  kann.    Störung  ID  4iir  1 
hirn  z.  B    Verschliessen  der  Korotidon  und  VertebralarteHen« 
MkVL,  Ti:^i«£ft]  bringen  auch  zunächst  Dyspnoe  und  dann  AJlgoa 
Steigerung  der  durch  die  StC»rung  in  der   Blulcirkuhition  enti 
wcbßumanderungen   In    der   Medulla    (Anhäufung  ermüdender 
Mangel  des  zu  jeder  Aktton  der  Gewebe  wie  des  Protoplasma  ndthigoa  Äi« 
die  Erregbarkeit  der  Nerve nccntra  und  damit  die  Athemlicwegaitgeti 
tritt  Anfbjile  ein ,  aus  der  mit  dem  Anflioren  der  Herzaktioo  d^r 
bitdei.    Küa&itlcbr  Rfsplratlon   ist  noch  im  Stande  das  Lel>en  wieder 
wenn  das  Merz  noch  sehlägL  Die  künstliche  Athmung  besteht  am 
schon  Zusammenpressen  des  Bruslkorties ,  mit  den  beiderseils  • 
der  Asphykttscho  auf  dem  Rücken  gelagert  wird.     Der  Mund  d«s  f^H 
Anwendung  von  Gewult ,  z.  B.  durch  Einschieben  von  passenden  f«stoo  < 
Schlüssel  zwischen  die  Zöhnc ,  geöffnet,  die  Zunge  mit  einem  Toebr  \ 
weit  hcrnusgezogcnf  um  den  Kehldeckel  zu  bebcü.    Hierbei  OefTocii  der  I 
l.ufl  zuzuführen,  natürlich  Entfernung  aller  den  Patienten  in  i\i*r  Atlimi 
duüg:sstucke  etc.     Man  übt  den  Druck  mit  den  Händen  l>eiiii  künslili 
die  Mitte  und  den  untereu  Abschnitt  des  Brustkorbes  aus,  wodurcli  i 
tjoeiuQusst  wird^  das  man  auch  durch  Auflegen  der  Hand  aofdea 
Preüofi  dossolben  mit  der  Richtung  nach  oben  allein  mr  kttiisltlcten  i 
kann.    Vor  Anwondtui^  rc»li4sr  Gewalt  hat  man  sich  zu  hUlen  ,  nnnifffBUtcIl ^ 
Neugcbcirrnen.    M^h  bngiBiSier  linterbrechung  des  Ptiicentiirkretel««||  j 
Geburten  Irtlt  Asphyiiehol  Neugeborenen  bekaaolklcli 
d^alond«^  Störungen  im  Blutleben  mit  Dyspnoe  «ich  etfi§l#lleii  • 


Dyspnoe,  A»ph>Titie,  Erstickung. 
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Qc  durch  die  Lunf^'en  gegeben  wnr.    Bei  der  Rückkehr  der  normalen  Alhmung 
kiinsllichen   sieht  man   xunüchst  einzelne  krampfltarte  AthombewcguiiKcn  auT- 
t  deoen  sich  beiHückkehr  des  Lehens  die  uoi^mnlo  Aihemfolge  entwickelt.  Anwen- 
Jektricität  sur  küni^t liehen  Athmung  vergfetchc  man  unten  bei  Elektricität. 

Pivtt  der  Erstickten  ist  nach  Setschenow  sauerstofffrei,  das  artorlelle  wie  das 

»ketnen  Farben  unterschied  mehr  zeigen, lieide  sind  scliwarzroUi,  Das  vorsichtig  otme 

Imit  dem  Spektroskop  untersuchte  Blut  zeigt  dn^  Spektrum  des  reducirten  Haemo^ 

960)      Die  Kohlensaure  ist  dem  SauerslnfTmangel  nicht  entsprechend  vermehrt, 

offgfihalt  des  Blutes^  sein  Gclialtan  gebundener  Kohlensäure  scheint  unverändert  Die 

I  Cyan  ofte,  die  sich  hei  andauernder  Dyspnoe  einstellt,  kennzeichnet  sich  durch 

he  Fnrbung  der  LipjK'n  uudSchleimhiiute  und  die  livido  Blüsse  der  ganzen  Haut, 

•ist  kühl,  schlaff,  Neigung  zu  Schlafsucht,  Sopor  stellt  sich  ein,  (he  Athmung  ist 

Iter.   Alle  diese  Erscheinungen  beruhen  auf  ilem  Mangel  an  SauerstofT,  der  das 

Dacht  und  den  Stoffwechsel  und  damit  Wärme-  und  Kraftpruduktion  herabseta^t. 

Doeund  die  daraus  sich  entwickelnde  Asphyxie  und  Erstickung  haben  wie  gesagt 

brcah)  der  Fälle  ihren  Grund  i  n  ni  a n  g e  1  n  d e  r  S n  u e r s t o  f f z  u  fu h  r  zum  Blute. 

itum  Gesammthlute  oder  zu  dem  Blute  des  AtheniCeulrums  aHein.    Der  SauerstoIT- 

■nn  hierbei  eintreten,  entweder  dfidurch,  dass  die  Zufuhr  desselben  zum  Blute  go- 

I vernichtet  i$t  durch  Behinderung  in  der  Athmung;  Verschluss  der  Stimmritie, 

lire,  der  Bronchien,  Zusammensinken  der  Lunge  durch  Druek  (Fncumolhorax  oder 

tbeilweise  krankhafte  ünwegsamkeit  des  Lungengewebes;  die  Athemliewegungen 

[B.  bei  Chloroformirten  aufliüren  oder  bei  Neugeborenen  nicht  beginnen*     Auch 

Ang  derHautathmnng  (Firnissen)  scheint  zumThcil  in  seinen  Wirkungen  hierher 

Andererseit  kann  aber  auch  das  Blut  nicht  oder  nicbl  genügend  zu  den  Re- 

brganen  gelangen,  enlwederindcm  es  In  den  nervösen  Ceatralorganen  der  Alhmung 

ier  wegen  Verschlusses  der  Pulmonaiis  oder  deren  Hiinplzwoi^ei  oder  es  fehlt  dns 

bI  der  Verblutung  mehr  oder  weniger  ganz.   Der  öbsolute  oder  relolivc  Mangel  des 

im  Athemmedium  kann  ebenso  Mangel  der  Sauerstoffzufulir  bewirken,  z.  B,  bei 

Im   abgeschloss^'nen   Luflnium,   wolK'i  aber  auch   die  Kohlonsiiure  noch   mit  lur 

konitnl ,   dann  bei  dem  Versuch  der  Athmung  in  indifferenten  Gasen,  im 

lauin  ,  unter  Wasser  etc. 

gefithümhcho  Ursache  der  SauerstoJTverarmung  des  Blutes  haben  wir  schon  oben 
der  Aufnahme  von  Kohlenoxydgas  und  Schwefelwassersloffgas  in's  Blut  tjci  der 
Jeanen  gelernt.  Das  ersUjre  Gas  Ucihl  den  im  Blute  befindliehen  Sauoi'stolTaus 
die  Btutkürperchen  (tbiemoglobin)  zunliehst  unfähig,  wieder  SauerstotT  in  sich 
BeQ.  Andere  Gase,  wie  2.  B,  der  Schwefelwasscrstoflf,  entziehen,  wie  wir  sehen, 
d«fu  Blul4j  seinen  SnuerslofTgehalL  Asj^hyxie  ausKohlenoxydvergiflung  kann  durch 
Biie  Alt*muog  wohl  niemals  anfgehoben  werden,  hier  ist  die  Transfusion  des  B I  n  tes 
Uti.  I^fc  <)*<?  selbständige  Athmung  dagegen  nur  gestört  und  unregehnUssig,  Dyspnoe, 
blLÜnsthche  alhmung  am  Platze,  da  dnnn  noch  nicht  alles  Blutroih  sich  mit  kohlen- 
^kumlcu  hut  und  der  gesunde  Best  des  Blutes  bei  gesteigerter  Alhmung  noch  hin- 
f^ird,  das  Leben  zu  erhallen. 

sowohl  für  die  Athmung  als  das  Leben  indifferent©  Gase  bezeichnet  man  solche, 
Olli  ilL*r  genügenden  SauerslolTnienge  gemischt,  eingeuthmet,  das  Leihen  nicht  be- 
■Mgea,  für  sich  allein  geathmet  aber  auch  das  Leben  nicht  erhalten  kötinon.  Nur 
^■iUKI  Wasserstoff  scheinen  ganz  inddferent,  man  fuhrt  auch  noch  dasGruhengas  an. 
Hoftft  der  Stimmritze  tritt  durch  die  Wirkun*^'  der  sogenanalen  irrespira- 
Pk^n  ein,  welche  Stimmritzerikranipf  erzeugen.  Hierher  geluiren  alle  gasfiirmigen 
^  jcuii^eh»i  die  Kohlensäure,  Salzsänre,  schwefeligr  Siiure  etc.  ,  und  die  sliurebilden- 
^  B.  Stickoxydgas,  das  sich  mit  Sauerst«»n  In  (Jntei^atpelersäure  verwandelt, 
itiftclie  Gaie:   Ammoniak,   Methylamin  etc.,    sowie    Chlor   und  Ozon   bewirken 
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Stimmrttzcnkrarapf,  führt  man  diese  Gase  durc)i  Luftröhre otifii ein  eH 
sie  erregen  Langencntziindungeii   (TRAirBEj  ,  ch(^n»o ,  wenn    nach 
Vagi  oder  Loryngei  infehor«3  die  Stimmbönder  gelühml  sinii. 

lieber  das  Verhalten  der  Gase  zum  Btuie  vergleiche  man  b<«i  Btnl  i 

llk  B«wegt)itgeii  der  Lunge.  —  DieAtliembcwcgungeii  der  Lungen  kdita«ii^ 
sichtbar  gemach l  werden,  dass  man  in  einiger  Au^deboang  die  Bruslwii 
abtrugt  bis  .mf  das  Kifipeiiroll.  dk'  Pleura  co^talis.  Man  siehl  dann  dorc^l 
Membran  die  Lungen  sich  vtirschieben.  Die  Verschiebung  findiU  vorall 
staut  >venfi  das  Zwerclifell  sieh  abplattet  und  von  der  Brustwi^nd  lo 
der  Lunge  zieht  dabei  auch  Kehlkopf  und  LuftrOhiv  nach  abwiirt« ,  wi«  i 
Hülse  sehen  kann.  l>lu  Erv.'eilerung  des  Thtirax  nach  der  Seiie 
Lungen,  sich  auch  von  vorne  nach  hinten  zu  veri»cbtebeo«  Bei  J«da 
schieben  sich,  wie  schon  bei  der  Besprecliung  des  HerzsiosscM  «ugcfUll 
Lungen  rander  zwischen  Herzbeutel  und  Pleura  ein^  gudass  das  ücn,  W9 
Aus/ilhmunf4  in  ziemlicher  Ausdehnung  der  Hrustwand  anliegt,  nun, 
sich  vorschiebenden  Lungenränder  getrennt  wird.  Bei  dem  Meiiscb«ii 
krankhafte  Verwachsungen  der  beiden  Plenraplatten  vor,  dadurcb  wirdi 
derLuni;en  ander  ßru^^twand,  wenigstens  an  den  Stellen  der  Verwachstin^  j 
zeitig  aber  auch  die  Ausdehnung  der  Brust  nach  der  Richtang«  welch«  di«  j 
Lunge  fordern  würde,  unmöglich  gemacht.  Durch  derartige  ausgod<?hot 
wie  sie  in  Folge  von  Entzüudungsprocessen  der  Pleura  bei  Lungcnkr 
nimmt  daher  die  vitale  Kapcilüt  der  Lungen  oft  bedeutend  ab. 

Für  den  Arzt  sind  noch  einige  Veränderungen  des  mechanisch 
Wichtigkeit:  Niesen  und  Husten,    Beides  sind  reflektorische  Vor 
auf  eine  tiefe  Inspiration  eine  oder  mehrere  kräftige^  plötzliche  Exnpir 
Husten  Tolgl  vor  den  E»tspi ratio nsst(issen  noch  ein  krattipfliancs  V^rfictiU 
htie»  welcher  Verschluss  durch  die  heftigen  AusathemstOss«  für  k« 
wird.     In  diesem  Fall  wird  der  Brustraura  so  weit  zusammengefir 
Druck  In  ihm  in  einen  positiven  verwandelt  werden  kann.  Es  Iriti  daa 
ein,  die  sich  besonders  am  Kopfe  sichtbar  macht:   Blauhu^ten  «tc* 

Der  Husten  entsteht  reflektorisch  durch  Reizung  derLuflwcgf^  (Laryog 
aber  auch  willkürlich  zur  Enlfernung  von  Schleim  ctc,  aus  dicken  licr 
Das  Niesen  euLsteht  sogar  nur  reflektorisch  durch  §eiistble  Bette  der  }iH^ 
geminus).  Bei  einigen  reiibai-en  Individuen  entsteht  cä  auch  durch  Btk 
t.  B.  in  die  Sonne  Beim  Schnüuzen  wird  wnllkuHich  mn  kr«ifl%er  I 
Nai^e,  bei  dem  Raus  pern  duiTh  den  Kehlkopf  in  den  Mund  getrieben  tim  | 
den  Kohlen  vorhandene  Substanzen  (Schleim  etc.)  zu  entferneti.  Dag  St 
HüBliolß  beat«hl  in  Erzitterangen  des  erachlafflan  weldieD  Gcoiiit 
fuflMlrom 

Ik'thi'llli^uiilt  der  lnfiiuleU^n4fn  öri^äti«  m  il«r  Albtauai;.  —  Die  Nafttnlifl 
ilttich  den  Mund  in  geringerem  Grade  die  Mundhohle,  der  KeMItopf^,  i 
ihonchien  dienen  nicht  nur  zu  vorlfiufiger  Erwiirmung  der  'ma|i«r 
reinigen  diei^clben  auch  zun^  Theil  von  gröberen  schädlichen  Bein 
die  Haare  am  Eingang  der  NasimhOhlen  zui  ückgehalten  Wtftdea 
Uberzoguoon  Wänden  der  genannten  Hohlen  haden  bteibaiL.    Fail  in 
«IcnSlrcckotindelsichFlimmcrhewegung,  weiche^  nach  aiissoo  gorii 
Staubbcimiscljung   und  andere  eingedrungene  Paritkclc^ca  b«f»iia 
iiMch  ütis!»eu  gurtcbtete  Luftstroui  bei  der  E&npinitioii  wiUkurildi 
stärkt  ndt  bethuihgen  kann. 

W  ItttIkfccA  DDlerMMbui^  ~  Auswurf.   Sputum.     Mao   fa 
Aüe>  ziMiinimeci,  wasaiiädei  Rcspiraiicinswegcii :  MuniOiblile.  ^'blund^  * 
Luugon  stammoiui  durch  den  Mund  ausgeworfen  wird. 
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[swurf  (indt't  sich  SchttVirn  von  deu  Schleimdrusen  dor  genannten  Organe 
Dom  Schleim  rsl  stets  Speichel  zu^cmischt  und  oft  aus  dor  Mundhuhle  {hohlen 
[)  die  mannigfaltigsten  Speiserest«. 

iiaften  Zusläiiden  der  Organe  kann  der  Auswurf  tili  sä  igcs  Blut,  Eiter,  Tuberkel- 
serslarten  Lungengewebes,  GewebsetemeiUc  des  Lau ynx  ,  anorganische  Kon- 
den  Luftwegen  und  der  Mundhöhle,  parasitische  Bildungen  aus  diesen  Organen, 
Ps4?odoplasmen  elc.  eulhalU^n  (Fig.  U4)* 

igt  unter  Umständen  im  Auswurfe  «. 

lOigfaltigkeit  ^\^r  Formen  , 
^plhclJen  der  Mundhi>hk%  FHniijiercpitludieii 
Ijoriswege,  Schleinik6rperchen ,  Kilcrkörper^ 
bettzellen^FaserslofTgerinnse^Pigmentkarper- 
Uo  and  frei ,  Fet(lr6pfch«»n ,  Blutkörperchen, 
prten  Lungengewebes  (elastische  Fasern ,  so>* 
Mi^enfaseni  (Fig.  4  31  j  glatte  Muskelfasern  (?) 
^11,  Krebszellen  verschiedener  Art,  Kalkkon- 
JDootieöslückchen ;  im  Auswurf  Tulicrkuloser 
Ire  Ammoniak -Magnesia  und  Cholestearin  , 
M«  Infusorien*  Hie  und  da  Stücken  desEchi- 
||müiis.  Oft  auch  Reste  von  Speisen  :  Pflanzen- 
iJliserQ  (nicht  mit  Lungenfasern  ju  vorwech- 
iLeköruer ,  Muskelstückchen ;  durch  Speise- 
|er  Auswurf  auch  gerärbi  sein. 

StDtii<:he  Untersuchung  der  Sputa  wird  in  den 
lllen  augezeigt  sein.  Hie  und  da  {hei  Icteri- 
sich  in  den  Spuiis  G a  11  cfarbstofT  durch  Sal- 
llftcli weben.  In  einem  Falle  (cf.  Galle)  snh  fch 
^  rdiuer  Galle  bestehen,  d«ir  nur  noch  etwas 
kindisch t  war  In  der  fittrirten  Flüssigkeit 
|i  nur  in  reichlichster  Menge  üAllefarhstofT,  sondern  direkt  auch  GaUensäure  tnil- 
pTEKiOFEfc'sclum  Probe  nachgewiesen  werden.  Es  hatte  sich  eine  Leber-Lungen- 
|et,  durch  welche  meist  alle  gebUdete  Galle  entleert  wurde.  —  Broncho -blentir- 
puta  enthalten  SchwefelwasserstolT  als  Ursache  ihres  Geruchs. 
Idcr  Oronchttis  linden  sich  in  den  Sputis  Pfropfe,  die  anfönghch  neben  Detri- 
ehlich  nusEilerkörperchen  beslehen,  sie  sind  weiss,  später  werden  sie  schmutzig 
Ibl  nur  Detritus,  in  welchem  sich  nadclfOnnige  Partikeln  (Fettsäuren)  und  wahre 

6 und  grössere  Fotttropfen  auffinden  lassen.  Die  Farbe  der  Sputa  ist  sehr 
biss,  grau,  roth,  gelb,  blau,  grün  ,  schwarz  etc.  Ein  cigelbes  Sputum  findet 
■  hn  Sommer  ohne  sonstige  Erknitikung  der  Respirationsorgane  Bei  Pneu- 
dAS  Sputum  in  den  spateren  Stadien  citronengelb ,  wdhrend  es  anfjäuglich 
■lotlion  BlutsLreifen  erscheint.  Bei  Pleuritis  mit  eitrigstinkendem  Auswurf 
p  eioe  sehr  grosse  Menge  von  schön  rothmi  H  a  e  m  a  t  o  i  d  i  n  k  r  y  s  t  a  1 1  e  ti 
ische  Säulen)  im  Auswurf.  In  einem  anderen  Falle  fand  er  ebenso  masseu- 
bsiuk  rysta  lle  in  einem  ausgehusteten  fibrinösen  Bronchinlgurinnsel.  Die 
mn^  uüd  schwarze  Färbung  der  Sputa  rührt  meist  von  verändertem  Blulfarbestoff 
itn4il  von  massL'ohaftLT  Anhkiufung  von  Pigniejitzellen 


ForcnbeitAndtheilt  d««  Autwurfi. 
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/  kugtiliit^e  Witti|>cr]eUQ  Wi  ivat&jrrb 
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Vierzehntes  Kapitel 
Die  Athmung, 

Die  (Jlieniie  des  Gasweehsels. 


Tlieorie  der  Athitiuiig, 

Die  Gmndlai^o  dor  ht^ulit^en  Anschauun{;  über  den  At 
schon  Ix»i   der  Bolradiluiii;  dtT  Verschieden  heilen  des  ar 
Blules  besprochen  (S.  35fi)  ;  wir  erinnern  uns,  dass  eio  Theil 
Blöic  noch  denGeselzen  derGasdittusion  folgte  also  nur  nierhaniscfil 
geniisehl  ist,  wHhrentl  ein  anderer  Theil  durch  chemisehc  Kriifle  in 
den  wird.    Der  StiekslofT  irn  Blute  ist  nur  absorbirl,   etxniso  ein 
lensJiure-     Diese  Gase  folgen  dem  IkLTON^schen  Gesetze.     Tier  tml 
Kohlenslturenntheil  kann  an  der  Lufl  abrauchen,  sowie  das  Mut 
iler  für  |j;ewohniich  ein  sehr  gerinifier  Kohlensliurt»druck  Ix^siehl,  inl 
liung  Irin.    Ist  alKT  der  Kolilensauredruck  in  der  Atmosphäre  hl! 
so  kann  an  Stehe  der  Abgabe  von  Kohlensjfure  eine  Aufnahme 
Blut  treten. 

Die  SauersloIFaufnahmo  dagegen  bleibt  sieh  unter  sonst  j 
perliehen  Verhiiltnlssen  in  ziemlich  weilen  Grenzen  annöhenul  gU»ii 
in  t\'ineui  SauerslolV  otler  in  sauersloir«hnienM*  Luft  als  ilcr  al«i( 
iiu*l  wird.  Der  Grund  dafUr  ist  in  der  Anwesenheit  ilcr 
Blutkorpeiehen  im  Blute  lu  suchen^  die  den  Sauerstoff  in  :iich  i 
Blutkorperclien  haben,  wie  unten  noch  nüher  erürlcrl  wenien  ^11,^ 
leiv  eigenthUndiehe  Wirkung,  sich  bei  der  Ausscheidung  der 
zwar  des  gebundenen  Theiles,  lu  betlieiligen*  Stelzt  man  lu  Bl 
perehenlwiUiges  Blut,  so  verliert  das  Serum  einen  grossen  THeil 
Kohlensaure.  Scuoffer  ,  dem  wir  diese  Beobachtung  varclaiikeii|l 
Bihiung  einer  Säurt*  in  den  Blutkörperchen  als  BrkHlrung  daftar« 

Die  Abgälte  des  Wasserdan»pfes  in  den  Atheniorganen  folg! 
VVidunslungsgestHze  :    die  ausgeallimete  Luft  ist  mit  Wasserdanni 
liemtitli  genau  auf  die  Körpertemperatui*  erwürnit,  es  lindel 
Wllrmoiibgabe  hei  der  Athmung  stall. 

Mjiti^trs  u.  A.  holten  angenommen,   cliss  der  Sauer^^tofT  Im] 
Ox)diilionen  vornehme,  dass  das  urlerielle  Blul  als  ein  Sauei 


ThooriL'  ilcr  Athmuug 
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chslrdnie,  um,  in  ili»ii<io wehen  aiigeLni^^i ,  ilii»  dort  iM^rmtUirlieri  Slofle 

ilieii  und  dafür  die  tjüsfürmii^en  Produkte  der  Gewehsoxubitio«,  Koh- 

f  und   Wasser,  in  sieh  aufnehmen.     Die  neuere  Fhysioloj^ie  glaubt ,  d»as 

(It  Sauersloft  niehl  unv\irks;uii  ist,    dnss  dort  elieusn  Verhren- 

\.^i  siiAi  liehen  wie  in  cien  riewelK'n^  uml  zwar  wnh  H^is.s^nbe  derZelien- 

||,  die  tiuch  in  ihm  st^ilUrndel,    Daeh  kann  diese  0\ydntion  im  HluU»,  wie 

Hill  gleiehl)l»^iJM;*nden  Zusammensetzung  des  arleriellrn  Blutes  her- 

I      uerbin  keine  liedeulende  sein. 

i»fi  Geweben  gehen  nach  Maassgabe  ihrer TUlitij;keit  die  organiseheu  Ver- 

vor  sich  ^   welche  Koh!ens:iure  in   das  Hlüt  der  Ka|»*11iiren  elnstronien 

ETenliar  gehl  Sauerstotf  aus  ileoi  Blule  in  die  <H^uehe  selbst  üfier,  ilie 

inilen  Vorrath  davon  in  sich  aufs|>eichern  können ,  von  dern  sie  noch 

bell  wenn  sie  kein  sauerslofl'halliges  Blut  mehr  umspült.    Wir  werden 

M  der  Bespreeliüng  der  Muskellbüligkeit  und  des  Nervenli^lnMis  auf  dii- 

^ofl   Georg  v.   LiEiuii  u,   A.   'lu  sprechen   kommen ,    weicht*  hew eisten, 

>schniuskel  noch  Kohlensäure  bildet,  \scnn  aiieb  kein  SauerstülT  mehr 

liertlbrung  koimuL.     Pettk.nküfer   und  Vuir   halien  eine  Sauersluir^ 

mg    im  Körper  besonders  wahrend  der  Naditrulie  direkt  beobachtel. 

ill  sich  also  die  Theorie  der  Alhmunji    in    BerUcksicIiliiiunc,  der 

AlhenistolTe  nun  folgenderniassen : 

ilie  Lungenluft  wiihreuil  tter  Athnmng  abgegebenen  Gase  werden  nicht 
Lunge  gebildet,  sondern  linden  sich  schon  im  Blute  vor,  aus  ilem  sie 
;enluft  abgegeben  werden. 

a  b  lensäure  entsteht  durch  organische  Verbrennung  kohlenstntT- 
L^rbestandtheiie  und  zwar  zum  kleinsten  Theil  im  BbiU^  seilest,  /uni 
den  Geweben,  aus  denen  sie  in  das  Blut  überlrilt.  Das  Wassergas, 
rirr  Lungenlufl  sich  betindet ,  stanuiit  zum  kh'ineren  Theil  aus  Ver- 
rasserslolThailigi'r  Hlul-  und  Gewelx^stoire  ^  zum  grössten  Theile  aus 
die  Nahrung  in  die  Siifteniasse  des  Körpers  gelangten .  an  der  Lunge 
eil  Wasser. 

tilensaure  tindel  sich  im  Blute  in  verschiedener  Weise  vor:  einfach 
»  I  i[t Wirkung  auspuinpbar,  oder  nur  durch  Siluren  und  Blutkiirperchen 
»r,  tester  gel>unden. 
Portionen  dej"  KohJensäure  des  Blutes  wenh*n  in  der  Lunge  ausge- 
j  die  fester  gebuntlene  Portion  seilen  wir  durch  die  Mitwirkung  der  Blut- 
PH  und  des  SauerstolTs,  vielleicht  auch  einer  im  LungrngcwelH*  ()d**r  aus 
tOrpei^hen  iScHnrFi-;R  sich  bildenden  uuil  dem  Blute  sich  beinuseben- 
ausgetrieben.  Die  weitere  Ausscheidung  der  Kohlensäure  aus  dem 
;!  tien  Gesetzen  der  Gasdiirusion. 

VV  asserabgabe  geht  nach  den  Gesetzen  der  Verdunstung  vor  sieh. 
Aiifn^'^hme  des  Sauerstoffs  in   das   Blutserum  erfolgt    nach    den 
der  DitTusion.    Das  G  esa  mtn  tbiut  nitnmt  dagegen  weit  mehr  Sauer- 
nbt  es  diOundirt  enlhalleo  kann:   Der  SauerslolT  wird  im  Blule  durch 
örpt^rchen  gelmntlen  und  wahrscheinlich  ozonlsirt, 

EcwelK»  entziehen  dem  Blule  den  SauerstolT  und  luiufen  ihn   tlu^ilweise 
1,  sodass  sie  einen  inneren  Sauei-slolTvorrafh  enthalten,  den  ^^ie  fiei  ihren 


Oxjilalionon  ven\omlofi,  sochiss  dio  momcnt-nTU'  Sittierstofl 
si^orcabgalK*  m  clor  Athniung  sich  nicht   enispreciien  niöaie#? 
meist  mehr  SiiuerstoiT  in  der  Koblensiiure  ;ibgi*gr>l>en   «Is    ilir^^l 
wMrtJe^  lx!i  Niichl  hi  das  Verluiltniss  tur-'is.i  uin!;(rkehrt  jFKrrursofa^ 

Der  S I  i  r  k  s  t  fi  f  fjj; e  b  ;i  1 1  der  Almosphiire  w  ird  nur  seineni  I 
chend  in  die  Blut-  and  Gewebsflüssigkeiten  oufgenoinnien,  in  &ef\ 
ktnn  derCirwclis/erselzung  enlstnmmender  SlickRloETaü« 
solzion  Nlitkslollhnltigj'n  K(irf>erslail'cti  enl^UumiR*nde SifckMolT | 
Vrrbiudung  niil  Kohk'sUifl',   VVassersltilV  und  SauersUdT  ah  Um 
Krealiiiin  eU*.   t*U^   im   ILirne  wv^   (Von,.!,  Kaxkb,   HeK!«»i.iiiij 
v\\  unlen). 


Historisrhe  l^Miierkungon. 

Es  lial  uiilor  »Jrn  |jtiysic)l<>gisel*eri  Vorgiini:on  im  mcnischllclicn Orgmi 
das  AUKL'iitiiivrk  dvt  llpfikor  auf  steh  ^(«»'.tt^en  nH  der  Vhr{;»ti(;  des  AtlitncoK 
rtii^rfrtnj;«:'!!  ütjcr  tliisei*  VorpHij»  zir  |tlnloHn(ihircfi .   (io^c*i»^ori  -1 
^vfviin  und  Aninm  ;  Hclinn  in  slei  *'rsti't«  BiliUi»lgHj>eriodo  drr  >| 
i\o&  4>tii-  uihI  iitiHHtiaiiiiui(UMi   HuucIk's   n\s  ili«  cii9c^nili(fbe  Qodlf«   tk^  Um 

IM  kü  Ulli, 

Biiie  üpiii43re  |iliilc>so[ihiHche  Zeilmussln  durch  den  licstUtidigen  WocIiseK« 
dcnOr^aniMrncn  inil  der  AlmüS|diJMv,  dio  ihrdor  Sitz  der  liöcii^cti  Krafli*  war.  i 
^L*lin»<'1d  wrrdf'ii,  cbssiliesor  Vorgang  das  WrljindyngHgljiTd  ^oi  dorufitctmi 
titid  ilft  man  iH'ühuchtelr,  dnssallr  liolu'i'i^fi  Eiitwiekelungcn  di^r  i  N'-nl 

lii*i  ftÜiiiM'iuli'h  Wesou  in  Ersrlintciwiij^  Irofon ,  so  ist  <»s  rdclit  -  >aB 

Lrbrr  der  l^slhn^oraer  luchi  itur  lins  Li)tH>iiHprincip  ak  sciiolieo  in  di 
%nii  deiD  :(us  un  sich  den  »Ihmetidcn  Thicrcn  m  bcjit^udi^^er  &m«lltr«fi|||  a 
»Meli  diet^i'tD  Acthvr  iMtte  erkeiiiiciulß  Kriifl  gleich  der  der  5colr  fi<iliMK|  toi«* 

Plato  (Tim.)  nhtiti*  in  elwas  den  wahren  Vnrgiii ig  der  Kospirntion  uiid  *Hl 
licli  utideutliclicn  Auss|»nJ(.'lic  itinhDen  di*n  Lt*ser  ati  AtiS)ctiiiuuii}{cii  uii%c*rrr! 

Doi  h  rnit^M*ii  wii'  rs  rtuih  in  diosi^r  Krö^e,  \\  ie  in  jt^der,  die  hii:h 
Itini;  lii'/irhl,  drni  '\lUncist4;*r  dpr  Forsoli uiig  im  tK'liicU*  dor  Nalur 
k{i\s^  er  CS  wai  ,  der  dii»  rit.hliytMi  Aust^hsntungon^  soweit  es  seiner  St^it  m 
iiml  in  slienpor  F<ii-m  darvcsloTII  UnL  Er  lehrt,  dnis  nllein  durch  «la»  i 
iter  heitertlett  W<»N)i>  liestohe,  Helm  Aihineft  drtitg^  der  LftflbtiVClii  (rd  i 
Ltintreii  »II  <h«s  Herz»  3«u  welchem  Zwecke  er  lii"sondeio  kaitJfto  aiifMlmi»  m 
vuii  dorl  Jiti»  in  dem  gunxeu  kurper.  Auf  einem  gnnac  amtieren  Vlm^  a|gj 
ihhi  uiiM^iv  neue  Winsenschaft  fami  er  in  demAUiempmccssdfi 

Der  Weil?,  der  ihn  leitete,  wav  iler  der  >er|2leieht?üd6D    \ 
lliiehc!  uher  die  Arlon  der  Thiere»  «h»Hs  die  Ltdicüswarmc  der  Tlil(»ffi^  i 
üere,  je  vidlkommener  die  Lunj^en  gehildet  seion,  und  zieht  damn«  «fofil 
du»  VorhAiiden'^ein  der  Lun^e,  de$  Atvspinitionsiirgiiites«  dli*  Lebenümum»«*  I 

Snehdem  wir  AmstroTKifc:»  his  «u  dieser  Hohe  der  Anscluitltljig 
wir  in  der  fot^^'enden  Zeil  his  zum  E  nde  de^  MtUetotteK  elfieill  «Igefilttal 
in  der  Theorie  des  Vlhmens  nicht  mehr  fcL  Zur  Enii^iekettuif  dor  I 

Galk»  und  l'LiniiL^^  die  Lehrer  de$  MilUVInllens,  .«ehhiniscii  m 

Kin  weiterer  Forlschritt  in  tier  Lehre  von  der  AÜimitug  koüpte  i 
denkwürdige  Entdeckung  des  Kreisläufe»  (t6tti|,  durch  welch«  es  i 
iH^sh^tidi^  ein  Theil  des  Bhtles  dun^h  die  Lunten  !^lr<kim'.  um  iroci  dtiK^ 
dir  Arterien  nach  idlen  Theilen  ^'etneluMi  xu  ^eitli^ii.  üontit  i»«r  «leri 
du»  tltule*>  luli  der  Luft  erwiesen. 


Historiiiehv  Bem«r<mngen. 
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vifnr  tn  j*rn<»r  Zeit  noch  nicht  enlwicRrll  i?onuf:,  um  eine  »odcre  als  oinc  rein 
Anschauung  von  dem  Vorgonge  der  Altimung  an^emoin  oiifkommen  tu  la^^en. 
Itamint  ein  gewisses  Leljt»«spinncip  aus  dtn- Almosphäri*  mitgr^lheift  und  leitet  es 
elheti  allen  Körperlliei1<?n  tu,  diedan  rhthsplhafle  Ageüs  aus  dem  Blute  im  sich 
lltul  crseizi  tim  diux'h  diese  Abf^abe  i.'tntrPicndt'O  Verlust,    indem  es  tu  den 
ft*MH*nj  mit  der  Luft  in  Beziehung  fritl. 
lo^u^t  177*  heginnl  mil  der  Enldeckunjz  des  Sa  uers  l  offe?<  dir  neue  Aero  der 
Kitlarfnirfichiinj; ;  von  dicseiii  Tage  der  Enldeckuog  durch  I>wisti,E¥  datirl  ein 
^<?r  üinüehwung  der  Ansiehten  Über  die  Vorf^nn^e  der  Natur, 
^pütef  fand  LAvoi^rEit  den  Stickstoff  und  mit  itmi  i\m  Zui^ammenaelsung  det' 
Milensäare  hatte  schon  Ober  ein  Jahrbuudcrk  vorher  BAfirsr  Helmont  auf- 
oso  den  W  a  s  s  c  r  s  l  o  f  f. 
[>rf<?  dcrVerbreutiung  ist  es»  auf  welcher  Lavj^ij^ie«  sein  neues  SystenQ  der  Chemie 
iiuf  diese  Weise  aus  einer  Sammlung  von  Heceplen  eine  Wissenschaft  ersrhul. 
lahre  vor  der  Entdeckung  des  Sauerstoffs  halte  Phiestliy  die  Ausscherdung  der 
tlufoh  den  Organismus  im  Äthemprocesse  {iefunden,  die  Warsserain^M-heldung 
l  den  idleslen  Zeiten  aufgefaben.     Eh  war  wattiHich,  diese   beiden  Vorf^üngc, 
end  WasseHiihfung,  die  sich  in  derselben  Weise  bei  der  Verbrennunf^  aller 
I  ItOrfier  fanden,  auch  bei  <ler  AthniuniJ  auf  eine  Oiti,dalion  zuriickziifilhreu. 
fs  chfrmiscbe  Tbetjrie,  die  mit  der  von  LAi'Lvcf:  und  Putirt  übereinstimmt,   lehrt, 
llt  in  den  Lungenzellen  fart^  iihreml  eine  Flüssifikeit  a!)Soiidcre,  die  vorzüglich  aus 
mid  Wasserstoff  Itesk^tht.     Diew  vereinigt  sich  mit  dem  Sauerslofl  der  Luft  zu 
tind  Wasser  und  wird  in  diesier  neuen  SbifTnufirdnung  heim  Athmen  entfernt. 
Oiydation  wird    nach  dieser  Ansteht  in  die  Lungen  ansserhall»  des   Blutes 
fThalSftclie,  dass  die  Lungen  im  Allgemeinen  keineswegs  warmer  sind  als  die 
9e  des  Körpern,  schien  schon  a  priori  gegen  eine  solche  Annahme  zu  sprechen, 
\  die  genannte  hypoUietische  Flüssigkeit  in  den  Lungen  nicht  aufgefunden  werden, 
ivv  Hess  mit  Lmgehung  dieser  Flüssigkeit  durch  die  Wände  der  Lungenzellen 
\  Kapillargel^s$!e  eindringen.     Die  nun  im  Blute  aufgelosto  Luft  wirkt  wegen 
Efl  des  Söuer^lo(^s  zu  äon  Blutkörperchen  ijuf  diese  zersetzend  ein,  und  es  wird 
Iffrßi.    Ersetzte  auch  den  Warme-  undhLohlensaurebildung^prucess  in  dasHJnt  der 
konnte  dafür  die  Untei**iuchungen   F.  Davy  s  anführen  ,  der  das  arlerielJe  Blul 
brenheit  würraer  gefunden  zu  haben  glaubte  als  das  venöse. 
iTbeorieen  schlicssen  sich  die  Theo  Jeen  %'on  Mitsciierlicu,  Gmelun  ixndTtLntMANÄ 
i  von  der  Existenz  der  Essigsaure  oder  Milchsäure  im  freien  oder  gcbumlenen 
pn  meisten  Sekreten  und  iui  Blute  aus»   von  der  sie  glautiten,  dass  sie  durch 
iög  des  SauerslotTs  bei  dcv  Athniung  aus  hoher  zusamniengesetzten  SiofTcn  ent- 
Ki?  hatten  ausjietmtlell,   dass  das  vem'ise  Blut  mehr  an  Alkali  gebundene  Kohlen- 
le  sris  dös  arterielle ,  und  tjehaupteten  nun  ,   dass  die  liei  dem  Athmen  gebildete 
Satire  das  kohlensaure  Alkali  des  venösen  Blutes  zersetze,  worauf  die  Koblen- 
kUimel  würde.    Doch  gelien  sie  nictit  so  weil,  die  Bildung  von  Kohlensäure  und 
cfi  direkte  Oxydation  ganz  zu  leugnen, 
gt  von  dem  kntisctien  Geist  Mauekdii^'s,  dass  ersieh  für  keine  Athemtlieorie  fest 
Er  tasst  es  daliin  gestellt,  oh  der  SauerstofT  dazu  diene ,  in  t\en   Lungen  einen 
tohlenslolls  des  Blutes  zu  oxydireUi  Oiler  oh  er  in  das  lilul  libergebe  und  so  fort- 
^l  wdhrcnd  des  gi*ossen  Kreislaufes  seine  oxydireuden  Wirkungen  enlfalte.    Ja  es 
noch  nicht  einmal  ausgemacht,  dass  die  Wirkuug  des  SauenülotTs  in  einer  Oxy- 
i^lii^  und  dass  die  KoldensUureausscheidung  diesem  Vorgang  iliro  Entstehung  ver- 
neigte ersieh  dieser  Annatimc  dcsswegen  zu ,  weil  er  nach  F.  Davv  an  die 
enitur  dcÄ  artcriellcfi  Bbdes  glaubte,   (iegen  die  Vnniihme  Lavohieh's,  dass  die 
ildiing  dmrh  ilic  Lungen  zu  einem  nicht  unbetractitbchenThrd  einer  Verbren- 
Drslofl  ihre  EnL^lehung  verdanke^  Hprieht  er  sich  verneieieod  uns,    da   ei' 
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eiuon  [?cnü^<nui(iii  HrkliiriifisHjinirnl  dafür  iti   il«4'  W{>HSomlMlüit*>oit}j  na 
dct,  die  er  durcli  direkle  Ver^ucluj  «rwiescii. 

MA6E!4DtK  bildet  den  L'eliergang  zu  einer  im  Ge|;eti»at«  xu  ileii  n^iafMHM^ 
Än^eoödntcfi  |>  li  y  ü  i  k  a  I  is  c  h  r  n  T  h  »,^  o  i  i  e ,  als  diTen  Hauplvcrlriicr  tticttf  | 
den  riiuss. 

Dni4  Ayjjenmprk  eiiior  Anzahl  hcsleutrridor  Forscher  in  ili*ni  licbi«4«  ilflf  11^ 
githon  st'il  üej^iim  der  neuen  AtL'schuuunHeii  ulior  den  PnH'L»s?»  der  Atliiaiifl^  di^ 
ticwcsen,  tu  entscheiden,  oh  dasBlui  uit'ljt  violleielil  dteOade«  die  «»'UiilNilfl 
,scho»  vor  seinem  Eintritt  in  letzteres  Organ  iMjsäüM?, 

VooLL,  Brako,  Cut.LAii0  DE  Maktm^hy  tiobeu  nocligewii^seit ,  dji»»  dmXm 
KoldcDsöiire  enthalte,  11.  üas\  ,  dasf.  Mch  aut»  dem  nrterl^n<rii  Blut 
\ni^iii\    IlarrsiAKK,  DiÄcnoFF,  Berti  ch  hesUi(ij:;ten  den  Kohlt*«!*imregoh*U  i 
widersprecJiende  Versuche  iliri  wieder  zwed'elhaft.  f^euiAeld  tmttcA.    ih^ 
heti  die  Ai heilen  von  MAii%üij  uher  den  Luflt;ehaU  lK?ider  BlutnrUm»   • 
endhcheu  Entscheidung  brachten.     Hr  wie»»  naeh ,   dmis  üu;^  dem  w 
Blute  Sauerstofl",  Kohlensäure  und  StickstolT  erhaltori  w«?rden  kdiiiir^   u,,,    - 
arten  in  ihrem  Lufl^eliBlt  »jualiliiüv  nieht  dilTerirlcfi.   Die  entÄcbcidcml*»!!«! 
jedoch  die,  da^s  nach  seinen  KxperimcnU^n  int  venösen  Ulul  der  SAUrrsiod  Mid 
^'rfundonen  Kohlensaure  belrii^t ,  in  dem  mleriellen  ülnle  hingegen  fnnt  */•    | 
♦diri<  hl un}4  baute  er  seine  niechaniseUe  He  spira Mr» nsl  li  earit*,  N»ct  A 
LungiM)  keine  Koldensitute  aus  als  stdebe ,  die  «ehon  fertig  mil  dt^m  Veneol 
wurde.    Der  Sauei-slolT  Inst  sich  in  dem  Blule  auf,  ohne  M>^leich  dann  nin«  eil 
zn  spielen,     Der  Kospiratiim^jirneess  in   den  Lungen  ist  dainieh  ein  pliy»iiaA^ 
lausch  «ach  den  Gesetzen  lier  Diffusion.     Die  üJtydationsvor|ii*ni;<J  tSudrn  0Ji 
.«elasssysäk^rne  den  ^ross^ni  Kre isla ufos  stall,  i^o  das  sauer^tulTreiche  m' 
verliremdiehen  Stolleu  der  Gewehsdüssi^keileii  ztiSöinmentniTt.    L'iisht: 
eiiinr  Voreinigung  der  chemischen  und  meithaniscben  Ke«}>iriittf>U!»Uj«M>rM 


Quantität! vt'  Vt'fliiiltiikse  iWv  Kt^ilousaureabgabe*] 

Im  ruMMj.ilon  Respirriliöns|jrocesse  wird  lier  emgeatiimrlcn 

rnlxoppn,  ciifürabc'rKolilonsilurfc  /Uj^ufülirt.   ViURoRDifniid,  *U$s 
itirnjir  in  i\*'V  i\usi^c*alhiju'k*u  Ijift,  mji  M\{iv\  elwüs  tlluT  1%,  bcirdj 
ÄJUiii»i;Wialt  derselheii  scIiw.Mikl  nach  ihm  Ihm  ruhigem  AlUiiiou  iwiit 
ij,rj  |i(;t.j  wdlirctnl  ilic  .itrnu.sph;insclic  Lull  nur  cUvii  tl,f)ihU  V,  f>4"t  I 
oiUluilL     In    il  Sltiiidt^t  ächcidel  ein  lu'NNiidist^ior  (*lv\as  iiit*ltr  aii  I 
RohltmsUtiif  aus,     Dio  Menge  .scbwankl  narh  Atli*r,  GeHeKU^dii  und  I 
zustand.    TH<'  V<M'iindiM'un|^  tU^t    Ltifl/.iisamniensol/uiij»  diifdi   üte 
iiurcli  rotgriide  Ver^ltMcbunij;  ansrlianiirfi  i  Vii^.ruhih)^  \vcl«*hrr  Dur 
bi*i  ntwt  Vfduinvi^nniiidtTunj^  dvv  Luft  von  I  %  xti  (irundc  Kng<*ni 

ICiiLdhninn^shin :     Ati!h.Aitifliyn|g 
Stickgas    .   .    .  79, i  19,i 

SauerslofT.    .  iU,8  t|,4 

KcihleiiHliure     .  —  |,| 

i>i<^  tn  den  Lungen  soihsl  eritluittenc  Luft  hi  mil  ilipf  ati!»f^Mi] 
nicht  Ideßlisrfi,   sie  ist  in  versehiedi^ncn  S<*lncliten  ver^  '  '  -^ 

An  den  Lun^erd^lUmJhMnvanden  ist  »w  nneli  ilen  tttvst  >  ifl 

un  Kohlensäure  al»  in  den  wriirr  von  drn  KiipillHTe^n,   itrr  Qurlli*  i 
Hilurc  äl>^ele4;rnen  Lün$.'enr»iurnerL     Hundi   Zurliek hallen  drr 
der  Lunge  so  binge,  bis  sich  der  Druck  zwiiicliender  kub|en2^;iitnii 
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^uiii£onluflaii,s|!ei:lirht^n  hiil.  k.uih  manilir  ^itsamTHi>fi«^c*tzufi|£tlc»rAlvro- 
it nudtiltc  Kohlt'nsiun^spimnunpim  Hlutcexpeririientcll  (tndon,  wenn 
fxsjnnrk'  l.ufl  eiiT rhrniischen  Anahsr  iinlorw  irl'L  Ln»>*  u.  unil  HE*;nEH 
[rh  licdrulcLule  Seh Wiink untren  t!ei"  laiflziisaiiiniensftzuni;  unter  tlon 
Yersu<'hslH*dingiini;cn.  Dor  prorciitisrlKMichall  an  Kohk'nsiiurr  sik^ 
fisicli  ilerAufnatitne  von  iN;ihruni:,  ntldilern  fnnden  sirli  tmri>,i/%. 
'!re;»li}i;alK'  tles  Ululos  in  den  l.unL;**nkripilLii\*n  slnij'l  und 
nkuni;t'n  in  dorn  kohlonsiiuivtltnck  iKohlensüuro^elifdlj  dtn' 
wird  in  der  ZeiU'inheit  um  so  nwhr  Uas  abgef^eben ,  je  grösser 
in  den*  KohU'n^auiespnnnuiiiz  r\visrin*n  tUnn  Blulx*  und  «lor  Lnniien- 
dc*i*  l.rNarhrn,  durrh  welcUi«  die  KohlfnsiiuirsfKtnnunii  in  i\vv  Iaiu- 
jinkl,  \»\  dir  i^cringorr  odoi*  sUirkero  Vünlilation  df*r  Lungrn* 
,1  nut  der  Zaid  und  vor  allein  der  Tivfr  ticr  Atlu'ni/.üt:i'.  Klach«*  und 
isü^^  %vddu' nidit  uVf,  sondern  nur  obcrHilrblidi  vt»nldin*n  ^  svv- 
iibsiiluU^iMt»nf;e  dc'raht;**j;ebt'rjL>n  Kohlcnsiiun'.  Viükuriit  um!  in  Irl/Jor 
unter  der  Leitung  von  (],  Voit  baben  die  Alihan^jgkcit  dtvr  Kohlen- 
von  diesem  phy.sikati^ehen  Monu^rue  unelij4e wiesen.  Je  mein*  Lnfl 
«iiuf;e  einp*alhniei  \^ird,  je  I  iefe  r  aKso  die  Ventüalion  der  Lunj^e 
pr  ist  die  ali^-oluleMenL^e  tUn'  austrelenden  koljlensiinre.  iVoeenliseb 
b'ns;) uregebaU  der  Atf lern luftttage$^en  mit  dem  grösseren  LufUveehseL 
ureU  kann  eine  absohih*  Slei^erunp  der  Kohlensiiureahgabe  er/iefl 
man  den  an  siel»  srlnm  sehr  t:eriniien  Koliler»sauredrnek  der  Lufl, 
ni>el  wird,  noeh  weiter  erniedrigte  wie  es  z,  B.  tlvr  Fall  ist,  w*enn  wir 
X  normalen,  alx'r  verdünnten  Luft  atbmen. 
wird  die  KoldensiUireahi^idie  immer  geringer,  ja  selbst  ganz  unier- 
en(ili{*h  in  eini»  Kohlensanreaurnahrne  verwandelt  ^  wenn  fler  Kolden- 
der  eingeathmeten  Luft  steii^l  und  zuletzt  den  des  blutes  (ibertriffL 
igte,  dass  dann  Vei^iftungserscheinuns^en  dureh  Kohlens^lure  aiif- 
n  ein  Tliter  (Karnnrheni  ein  Volum  KohU*nsJUu'e  «lufgenonuneii  hat, 
llidfte  seines  Korpervoluniens  iM^lrajjl* 
rimenlc  LifiwnVs  mit  BKeuKit  und  HuLwe.RiiN  haben  trot»  der  liisher 
esidlate  aueh  auf  eine  a  k  I  i  v  e  A  u  s  t  r e i  b  n  n^  d  e  r  K o  h  I  e n s a u re 
1 1;**  liingevviesctK  t>er  Kohlensauri-drurk  in  der  Alveolenluft  isi  niinibch 
so  bedeutend,  dass  das  venöse  Blut  kaum  koblensiaire  an  dasselbe 
|nuti%  W4»nn  diese  Aba^alie  auf  den  Geliall  deü*  Bkites  au  auspurnpbarcr 
besehr^^nkl  bliebe.  Man  müsste  annehmen,  dassindem  Lunt:enkapil- 
lie  Koblensilun*^pannun;z  ninnii*T\lan  i;i»st<*i|^eri  \sird,  sodass  sie  die  Span- 
«*r  AlviH>lenlub  ilhertrifll,  vvelehe  letztere  daim  KohlenStiui'e  naeli  livn 
dvT  llilTusion  aufnehmen  kann.  Mit  ScujörfKR  und  Si^äelkow  hat  LiDwie. 
tat  i:ezcnt*t,  iIjss  das  Blut  nach  dem  Dui'ehtiilt  iiuiM*h  die  Lunten  nieht 
■|punipban*r.  Mindern  aurlt  an  leslphundener  Kohlensaure  armer  ist  als 
ß^  Südass  daraus  bewiesen  ist  ^  dass  aueh  fester  ijebundene  Kohlensiiun* 
eniweiehL  Man  hal  l>ei  diesem  Austreibuni;svorj;anj;  an  die  oben 
ebihiunti  unfieweb«^  der  Luni^e  ijiedaeht.  Nach  den  Unlersuehun^en 
ind  seiner Sehtller  seheint  es  aber  festzustehen,  dass  die  Blutkörper- 
U*r  Mil%virkunt;  des  SauerM^jil's  siel»  an  di'r  Kohleusaureaustri'ibunii  in 
<:*nder  Weisi»  hetheili^en.   Sie  maehen  die  Kohlensaure  aus  ihren  festcM-en 
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V4[H'l»iiii1iLni:('ii  finif  50il*iSN  (lii*  KohleiisiuiitMli^.ili«*  ilrs  ÜhiUn 
TIrhI  ;ibli;uii;ii;i»i'brlit'inl  viiii  tli^r  i:kncbÄt*4Ugen  Sriinn^stonaufu 
\H*tn\e  Wirkunt:  dorn  Oxyluieinotilobin  si'Ihsl  (PiihVinj  u(k*r  den 
dosM'llKMi  mlrr  «Jer  Bliilkcit-^ioiTlieu  onli^leli enden  Siiureu  odft 
xiLZiisrhroilh-n  ist^  »leUi  norfi  nidu  fest.   Dass  Blut  an  cttwu  mal 
Koum  n)rhrKohl<HlsHiireab^iliials<mdasVcicuuJrif  luilLütmi«*  miilli 

So  Vi« reinigen    sich  die  Beol>jichtii!i}j;sresulUiU?,     %\i*li^h«   ein 
;ViKnofif>TJf   dass  ilie  Kohlrns;iiireah|^alje  den  einfaclieii  fseseISQD 
ihmI  HilTusfoii  der  («ysp  ^ehorchl,  anilererseiLs  iLiüwig}  eine  aluii 
dor  K<»lilensa(iro  in  den  l,nnL:enka()Jliaivn  fordern.    Zwischen  d 
v<»riirMlerU'n  lUute  tier  Liiniienkapillnren  und  der  Ijin^ieii-  n*sp. 
vuhl  der  Vor^ani;  ilvr  lvr»hU'ns^iureabij;abe  nur  aul  den  Cie^etm 

Je  rasehej"  der  lüiilunrlaur  isl^  je  öfle^'  also  einem  und  tl 
e4ien  Gelefj;enheil  ji^ej^eben  ist,  Sanersloff  in  den  Luojiten  s%ui  utui  i 
abxuj^elx*n  ^  de^ti>  wlaiker  wird  auch  die  ürjianisehe  Veil 
wozu  diT  niil  der  jieslei*;rrli*n  Blulf^esehwintÜj^keii  t'beni 
Siflcslroin  von  Zelle  lu  Zelle,  die  |2;esUiigerte  Aktion  der  ilerz- 
kulyim-  ehe,  das  Ibriiie  beitragen.  DureJi  die  vern»ehrU*  ZaW  der 
neu  wir  die  Zahl  der  llerxkonlraktiünen  tjn<l  daniil  aueb  die  Umiaiif 
keil  des  Bkiles,  wenn  die  einzelnen  Herzkoni raktionen  an  Stiirke 
ln^sehleunitien  oder  im  umtiekebrten  Falle  vernündern.  Somit  wird 
lieh  mit  dem  Hesullale  der  tiesleigerten,  ausf;iebij;eren  oder  %• 
Itblion  auch  das  Besnitat  der  i;eslei|4ei*len  oder  vernni;erten  Ox.fdl 
Dieselbe  Sb  igerunj;  oder  Veriuinderung  werden  alle  BcHlingii 
vkW  von  Einüuss  auf  die  Oxydationen  im  Orgfiuismus  seliea« 
•^uh^.  welehe  aueli  dei>  BUilkrtMslauf  besehleunigl ,  sel»en  wir 
aufr  dem  BIuU'  austreten  als  Im  Hube,  llie  l^igbehen  Schwanki 
ütlüt  der  StijfTweeJisehorglüige,  weleii^  eiae  Erfiühung  drrseUien 
ohne  dass  Nabrunt;  p»nommen  wurde,  3M?i4;en|  mat^ien  sieh  au 
inelirung  der  Kohlensaureabijahe  gelli^iub  Auch  vom  AlhtiR*^  im 
ilniek  wird  dasselbe  beliaupl<H.  Dit*  KruiiHlri^ur»^  dt^r  LüfU 
Normale  s<ill  elM  II  falls  die  RobieiisattJ't^tUis&diciduug  ei  hoben, 
der  l^ufUernperalur  50II  sie  almebmcu. 

Das  wtehtifzste  Müinem  für  di»  quflfliitativ^o  Verhältiiisae 
diini;  ist  die  jp%V€ili^r  Blut-  und  KOrpersuKanmiDiMeUuiiig.   Ai 
i^eaeUen  Ufi^cn  Mcb  im  (Crossen  die  Verhältnis^  der  Hc 
reMicr  der  Orfiuitiisnms  und  dadurch  das  Blut  an  kohlei 
ihoiUfi  tsl ,  desto  gi'iisser  ist  die  in  gleichen  Zeit^'O  al)ges 
nie«tt9.    Nnbnmgsaufnahme  besonders  koUlenstoflreicber  Stil 
Koblf«ns     I     '     ibe  vorülienzebend,    Masi^nsunahine  iler  Kor 
fUiil«^  i^  ^   dauernd,    Üoeii  sUhi  das  Kbrper|;t!ujelil  tu  1 

RnhlfOiSlIiBTfnenge  in  keinem  direkten  Verballuisse.    Vi^riltidorte 
Kruilirang  des  (u^ammlkiirpers  sind  es  vor  attem,  wrirhf»  al» 
Itoliideruogi«  der  Kohlensiiureaussehejdung  utriar  Beb 
VeiteltiiisftB  bstiinp:^!.    Lehensalier  ^  Gefidileobl «  Tflgei- 
HAliiliflVHfprwebe ,  iie\^  ohnheium ,  Tf^mpe^nMtteBle  etc.  sind  1 
Mrh«*iaiil  det'  Fallr  tuit    b(*Htimmif  u  EmabrtlügsitiilMtidfai 
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Wir  verstehen  dann ,  warum  sich  die  Kohlensrlureabiiahe  hei  ihnen 
ßrWeise  verschieden  verhalten  müsse. 

iG  hat  aus  den  Beobachtungen  von  Andral,  Gavarret,  Scharling,  Valentin  und 
le  Reihe  zusenunengestelU,  waiche,  freilich  ohne  BerüjCks|chtigung  d^r  Nahrung 
deren  Einflüsse,  eine  Abhängigkeit  der  stündlichen  Koblensäurcausscbeidung 
Ler  zeigt.  D'm  Tabelle  lehrt ,  (iass  bei  dem  Manne  mit  zunehmender  Körperent- 
luch  die  stündlich  ausgegebene  Menge  von  Kohlensäure  zunimmt,  mit  der  Ab- 
Körperkräfle  im  höheren  Alter  sinkt  ouoJi  die  betreffende  Abgabe  wieder.  Das- 
,  aber  weniger  deutlich,  ergiebt  sich  auch  aus  den  Beobachtungen  der  genannten 
Frauen.  Obwohl  sich  gegen  die  Gewinnungsmethoden  der  Resultate  viel  ein- 
t,  scheinen  sie  doch,  um  ein  Bild  über  die  in  der  Zeiteinheit  ausgegebenen  Men- 
tofr  zu  geben,  brauchbar.  Sie  sind  im  Allgemeinen  eher  zu  gross  als  zu|klein,  da 
icentrirung  seiner  Aufmerksamkeit  auf  die  Rospiration ,  wie  sie  mit  den  betreff 
sucbeo  selbstverständlich  verbunden  ist,  und  ebenso  aus  anderen  Versuchs- 
1  stets  eher  mehr  als  weniger  als  sonst  athmet.  In  der  Tabelle ,  die  sich  nur  auf 
Geschlecht  bezieht,  ist  die  Kohlensäure  auf  Kohlenstoff  berechnet. 
Altei:  ausgeathmcterC:  Beobachter: 

in  Gramm  pr.  4  hör. 

—  14  Jahre 7,2  Andral,  Gavarret 

,,   6,4  scharling 

—25   ,,    10,7  Andral,  Gavarret 

, 10,8  scharling 

50     ,,        11,0  Andral,  Gavarret 

11,4  SCQARLING 

,,        10,7  Valentin 

,,          ,,        8,0  Vierordt 

—  60      , 11,0  Andral,  Gavarret 

-70      ,,        10,2 

—80      ,,         6,0  ,, 

—102    ,,         7,3 

einen  an  mir  selbst  angeslelllen  Beobachtungen  ist  die  stündliche  Kohlonsäure- 
nstoffausscheidung  bei  demselben  Individuum  sehr  schwankend.  Im  Hunger- 
urden  in  einer  Stunde  von  mir  ausgeschieden  7,5  Gramm,  bei  normaler  Nahrung 
,  bei  möglichst  gesteigerter  Nafarungsaufnahmß  10,52.  Ich  befand  mich  zur  Zeit 
uchc  im  24.  Lel>ensjahr.  Sie  zeigen,  dass  die  in  der  Tabelle  zusammengestellten 
ie  nach  den  verschiedenen  Altern,  wenn  sie  auch  wirklich  existiren,  doch  von 
gen  je  nach  der  Nahrungsaufnahme  vollkommen  verdeckt  werden  können*). 
I>ergcwicht  des  Versuchsindividuums  war  im  Durchschnitt  72  Kilogramm. 
Na hrunjjs Verhältnisse:         in  24  Stunden  in  1  Stunde 

ausgeschiedene:  ausgeschiedener: 
CO«  =  C  C 

inger 662,9  =  180,8j 

663,5  —  180,9) 

ckslofllose  Nahrung 735,2  =  200,5 8,5 

mischte  Kost 759,5  =  207,0 8,6 

791,1  =215,7 9,0 

*fd.  Fleisch •    •    •        .    .    .    847,5  =  231,1 9,6 

»glichst  grosse  Nahrun}:smeiige    .    .    .   925,6  =  252,4 10,5 

aben  erklären  sich  siMhst. 

»merken  ist,  dass  meine  ResulUile  sich  auf  die  Gesammtathniung  (durch  Lungen 
;M?ziehen.  Doch  ist  die  Gesammlnienge  der  durch  die  Haut  abgegebenen  Kohlen- 
ring,  als  dass  sie  auf  die  Resultate  einen  erkennbaren  Einfluss  ausüben  könnte. 


Qiuüiiiüiiiv<*  VinluUtnkse  iler  ISaiiorst4>(laiifnahnie  nml  weil* 
veriliKlenin^'en  hei  clt^r  AÜirmirig, 

DtT  OrgivnisTims  fiiU's  Krwiichsonon  bediirf  in  ^4  Sliiml 
SüiM'i-slofl'.  Oln\ ofil  die  S  a  ii  v  r  s  I  o  f  f  :i  u  f  n  u  h  iii  r*  in  tUnx  Lui 
chemischer  Voii'Hne^  ist»  so  stehen  wir  doch  cino  Hotbe  irvn 
diiif^uiigen  .luf  ifui  v«ni  Emflüss. 

Vor  iilleai  st^htni  v\ir,  ihss  i\vr  Proccnlgeboll  di*r  Luft  jui 
uiilfT  oiu  hesliiiiiulcs  Miiurniini  sinkon  darf^  ohne  dass  AUieriinolh 
euitriH.     Nadi  W.  Mhijkh  stiTben  Knnint'hi»n   ntsrh  in  einrr  Li 
:i  pCl.   Sauerslon  <*nlhall ;    hv\   \,l}  pCl.   ist  dii' Athmiirij;  5cli\%rr^ 
immer  norh  tiefer  als  rionujd ;    «tsI   hei  14,?^  pCl.  sind  dir  lk*W( 
nmtiä4  ganx  ref;eliiiiissii^.    Da  hei  dem  Men.sehi'n  dt*r  SiiuersUilTg< 
alhmunjj;shift /AviM-ljen  II  ond  l8pCL  sehwankt,  so  gonUj^lc?  dii' 
n(_M'h  wi'iler  zur  norjiialrn   Krhaltuiij:^  tlvs  Alhtnons.     Dureli    Athi 
im  ahj^esehlos8riu'n  Lidtranaj  wird  seljüesslii-h  der  SauersloIT  de 
lieh  verzehrt, 

Dass  dii'  (;tvsrh\\itHlii;keit  des  Bhilstromi^s  i[i  den   Lun&itil 
rlie  Sa^ler^tülTall^nallIIle  isl,  hat  sehon  oben  Ki^widinntif;  gefunden, 
rtin  Zahl  dt»r  in  der  Zi'ileinhcil  die  Lungenkapillaren  passirendcn 
wiiehsl  ilie  Altsorplionslliiche  für  Sauerstoff. 

Das  Voluni  des  einzelnen  Ithitköipei-ehens  von  milücrer  Gl 
WELCRi-aij   indem  er  aus  (iyps  naeh  den  Verhältnissen  der  Btulkarpi 
^eferligle  Sehenia-s  henulzle,  zu  «J.CMXHIDO  07i217  Ch.-Mm.     Da  l 
5  MifJionen  Blutkörperchen  enihalt,  erreicht  derei»  (iesuninit Votum 
für  das  Flasnra  hlcihl  i),fi\  Ch.-Mm. 

Nach  Wkujkkr  ist  die  Olierflaelie  des  seh üsselförm igen  K^ 
kleiner  als  der  eines  Cj linders  von  gleicher  Iluhe  und  Breite.   Sie 
Bclef;unti  des  Modells  nut  Papii>r  und  \Va«;ung  des  h»iili*rer!   für 
rhen  zu  (>,(HMM  :?H  D  Mm.    Ein  kubikmillimeter  Blut  ;?i  Millionen 
hat  also   beim  Meiisehen   eine  Blotliyrpert*henol>erfläehe    von   640  0 
Frosch  äiO  DMih.).     Das  (iesanuulblul  des  Menschen  rii    Mt^'  ^ 
nontinen,    giebt   eine  Blulkörperehenoberfliiche  von    i8l6  D  ^i 
nuadrallläeh('  von  HO  Schritt  Seileuliinge, 

Werden  in  jeder  Sekunde  17(3  Kern.  Blut  in  die  Lungen  gelrii 
senUrl  die  Obcrflih  he  der  darin  enthaltenen  BlutköriK^rrhen  einer 
\im  87  D  Meier  ;=  VI  Schritt  Scitcnlautj;e. 

Zu  diesen  erstaun  liehen  (trössen  kommt  noch  die  Ausciehntiti 
oborüitch(*<  HnneiiEK  iHM^eehnet  die  Zahl  der  Lungenbläschen  auf  I 
ihre  Fliiehe  zu  etwa  SOOQ  D  Fuss. 

Durch  die  Einathnaing  werden  die  LutigenbUi sehen  ausi|eedet 
KfiJtiüi  nuj'  \'tQQ'  Vioo  '  dicke  Wand  noch  verdünnt,  die  Widrrsl 
(•asein-  od*T  Austreten  dachirch  vermindert.  Die  gleichzeitige  Vi 
Widerstiinde  in  den  durch  Dehnung  vereniierten  und  verliingerti'u 
iniGcgensal/e  /u  den  eben  Gesagten  dieBlulkOi'|>ejThen  langer  in  liii 
riihrungiurüeklialtcn,  also  auch  reicher  mitS^iuerstoÜ'satlignn.  W 
AüieiiiJiotJi  wohl  aus  diesem  Grunde  vertiefte  Athenibt  wegungen.  0| 
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?rtt  Monge  von  Hluikorfirn'ticn  von  Kin(lu>s  nuf  dii*  Sau<'rM<kll";iunt;iliino 

ist  iialürlicl).    Die  niuFkiii'|KMTtirn  korHX'ii  iwivh  in   ihtviii  8«iiiershill- 

Iveniiogon  St*hw;*!iküniirn  i'rlrid(*ii.     M;*ndu'  naikoliscfu*  SloflL» :    Mor- 

[^linin,  Alkohol  solzon  dir  Alisiir[ilionsliiKij;k<Ml  IxTab,    licUriflil  auch 

1er  Niihninij;  ;»ufi;enornnionr  SLolTr  :  h>U«%  Zurkt?!*;  Kohlt*no\y<lgas  ver- 

(►Ah&orplionsinö|i;lidikeii  vollkoirinjon  i;Uaklkv,  BniiNiHit,  IhiH'Ki. 

ii(am|»f  befr<»jU'  fiiisgenlliiin[^te  Lufl,  t»bvvol»)  sir  Slufft*  iih;iO[j;obc'ti  tuiii  «infiir 

jiL'U  tiHl^  ze«gt  ihr  Volutn  ioi  Allt;cjni'i«ca  nichl  >ühv  vorschiiHleit  von  dein 

llltnirtcu  Lu(L     E>  iLchi  dnnius  hervor ,  das^  die  VoJumina  di^s  aufgciuimtiif^non 

und  der  ahi^fjatdicnc^n  Kuhlensaure  nahezu  gleich  sein  rmi^ssen.    D»  heider 

litiiuug  der  gruSv*tte  Theil  ch'^  SuueriitoiTs  2ur  Otvüntion  von  Ki'iilenslofT  vei^enüct 

rrmsclil.  dreM-  HenbHchtun^  nrcIiU     Wir  müsHoo  »bnr  schien  von  sornlierrin  vor- 

dass  das  in  ii  Stunden  iui8|:calhnii'lo  Luftviiiuni  sb>ls  im  fianzen  elwiis  kleiner 

ols  tins  t*inge;ilhmele  .  da  ja  der  SiiuersbifT  auch  noeb  neli^n  dc-r  Kühlen^iiu^e- 

ilr  Oi.yd«Hon  von  WasserslnlT,  Siiekston',  Sc-bwefeU   Phosphor  vcrwejuiol  wird, 

[ilsllonhpmdukt  theilweise  nicht  in  der  Alhuiurty  wieder  erscheinen.    Das  Eiperi- 

t  wirklich  eine  solche  Verniioderunii  des  Vcdumens  zienilieti  regelmJ»Hsij^  erkennen, 

^en  ist  dasjielbc  bei  einer  Nahrung  mi!  kohleh^dnilen»  die  lür  die  UxviUrtinn  des 

)  si-bon  geniigenti  Sauei^tofT  in  ihrer  Zusammenselzunj^  enlluilten  :  itut  stärksten 

ehkusl  und  Hunger.    Auf  <(»0  aufgenommenen  Sauerstoff  ^irheidet  d( t  Mpuseh 

riechen  8S  und  98  SauersiofT  als  Kobleni^äure  aus.  üeberbaiipt  gebt  die  Kohlen- 

eidtitig  und  Saucrsloffaufnahme ,  wie  scbon  oben  erwähnt  ^  nicht  immer  i^leich- 

rsich,  wie  man  sich  leicht  auH  den  vielen  vorscbicdenen  Verbindungen,  dioder 

'bis  xnr  Bildung  der  endlichen  Oxydalionsproihikte  eingeht,  erklären  kann.    Die 

»lilat  wird  sich  immer  erst  in  grosseren  Zeitr^iunien  ergelien  köoiii'n,   Mrrkv^iirdig 

chtun^  ,  dass  w  i  n  l  c  r.s c  b  I a  fe  n  d  e  Thiere  uiUcr  Umslünden  Säuerst itiT  in  sieh 

in  fV'^ALE!iTi>) ,    und  dadurch  schwerer  werden   können;  dasselbe  Zurtickliallen 

I  Schlafr  nach  Pettekkofek  und  Voit  auch  am  Manschen. 

lihmote  Luft  hnt  stets  ziemlich  genau  die  T  e  m  p  t*  r  a  l  u  r  des  Körpers ,   indem 

ge  ihre  Wörme  mit  der  des  Blutes  ausgeglichen  hat.    Nur  wenn  die  IVmpe" 

igeathnitileii  Luft  scIi  r  niedrij;  ^ird,  ist  diese  Ausigleicbung  keine  vollkonmienc 

(and  dir  Warme  der  Lungenluft: 

hei—    6,3f»C,   .    .    .  H-  t9,80c. 
„    +  49,SöC.    .    .    .    -f  37,i50C. 
,,   +  4l,90a    .    .    .    -h  38,<t'C. 
f^tie  Lungen  meist  kälter  und  trockener  eiogcathmctc  Luft  wird  dort  mit  Wasser- 
ist vollkommen  gci»attigl  (VALKPftiNj.     Bei  sehr  raschen  Athemzügen  tritt 
i^tändigt*  Sättigung  ein.    Die  Menge  des  ausgeschiedenen  Wassers  wird  geringer, 
Zahl   der  Athemzüge  steigt.     Es  ruhrl   das  sicher  daher,   dass  die  häufigeren 
weniger  lief  waren ,   so  diiss  hier  dio^selbe  Verbüllniss  slalLfindet,  wie  hei  der 
nbfli^abe,  deren  Ausscheidung  auch   wie  angegeben  durch  hautigere«    flachere 
proeiTrnlisich  vermindert  wird  (S.  47a).    Die  Gesammlwassermenge,  welche  den 
durdi  die  Athmung  (Hanl-  und  Lungenathmung)  wahrend  34  Stunden  verlasst, 
»zwischen  sehr  weilen  «Jrenzen.     Sie  betragt  l>eim  Manne  über  fOflO  und  mehr 
Spi  Nacht  im  Bett  ist  sie  weil  bedeutender  als  am  Tage.    Bei  Arbeil  isl  sie  um  das 
w  Dreifache  grosser  als  bei  Ruhe. 


IJio  Haiitathiimng  nnd  llarmatluuang. 

rl^thniuni:,  die  rivrsph'fi  ifon,  licfort  (|ii€ilibiliv  dicsollipii  Pm* 
lbev\irkl  dk'  i^Ioirlion  Lyfiverandii'uni^fn  wie  die  I,üity;eiitilhniyng.    Die 


injl  ilvv  IbiU  in  Hiriihnm*:  hflindlichr  LiiR  \\m\  rrwürml,  tnil 
KühliMiBiiuro  hoUidini,  und  es  wird  ihr  dafür  SnuersUiH  imUeo^en^ 
Vüluinen  nach  indsl  weniger  als  dafür  Kohlunsiiure  ausj^e^t!liefi 
Vor  iilteni  ist  die  Haut  für  den  OrgHiiisnins  von  t'rosser  Wiclili|;kf!t 
Wiii'iuc-  und  Wassendijiabo,    (^tztere  kann  in  it\  Stuiidon 
Grösse  erreiclien.     Nach  S^iiarliivg    »chwanki  die  Koliiei 
'i\\u\   des   D;u*riis)    fltr    eine   BeohRehtungssUmde    zwischen 
ü,H73  Grriniuj.    Aul  :?^  Slunden  würde  die  Gesa mnit menge 
enlleerlen  Kohlensjiure  also   »wischen  li — 9  Gramm    schwanken 
dureli  die  Lungen  aust:esciiiedene  Menge  d;is  hundert-  bis  cfff^ilim 
belragim   kann.      Nach  (ji-KLiriu    steigert  sich  die  Koh 
Haul  niil  der  Muskelanslreniiunf^  und  der  steigenden  Tempemli 
Lull*    Es  sind  dies  die  ersten  Beobachtungen  ilber  physiologi: 
dici>»''i^  Ahselieidung  untl  danitn  von  besonderer  WiehUgkeil.    n«i  ai 
Küldensiiure  und  Wasser  nirhl  in  erheljüeher  Menge  ausgesdiiedi 
trilVl   der  tjesaniuHveriust  durch   die    Haut,    der  in  ^4  Sitindai 
Hüll  Gronrni  steigen  kann,   vorzüglich  auf  die  AVaniierabgabe.     I 
Harn  und  UaulausdUnslung  the  unleren  Grenzen  als  Vergl 
die  Wassera  Ivgahe  durch  Lungen,  Llaul  und  Nieren  je  plwii 
auf  allen  drei  Wegen  etwa  gleich  gross.    Doch  sind  die  S<iiv%rtQ! 
ders  bei  iU^r  Harnausscheidung,  aber  auch  bei  der  HautausdÜn?^Ui 
nie  Lungenausdünslunf^  bleibt  (BFHN.iHn)  oft  unlei"  der  angegebenen 

Die  Organe  der  Uaulalhrnung  sind  z weite Istdxne  die  Schw^ 
ihrem  reichen  Kaj>illarnetze,  zu  tlem  die  Luft  di*n  Zutritt  verbalUii 
finden  kann.  Die  mit  Epidermis  bedeckle  \lä\i\  iH'Uiciiigt  sidi  nuf 
weni}4,  wenn  überhaupt»  an  dem  Gasverkehre. 

Der  D  a  r  \n  a  t  h  m  u  n  g  iial  nian  bisher  weniger  Werlti  bi 
int^ugeri,  welche  durch  den  Darm  gewechselt  werden,  sintl  nur 
wMrd  in»  lh\v\n  wie  in  der  Lunge  Sauerstoff  aus  der  verschliicklra 
und  sie,  beladen  mit  Kohlensaure,  Wasserdanipf  und  Wjirme,  w 

Ausser  der  Darmathmung  existirt  noch  eine  xweile  Quelle  flli 
bildung  in»  Darme:    die   Giihruug,  Milchsüure-    und  ßutterss;i< 
Üarrninbalte<i ,  die  vor  allem  durch  t\en  Darmsehleim  ciiigeh'itel  wi 
koiilens.iüre  findet  sich  in  deo  Darnigasen  nach  Pla.ver  aildi  Wasi 
elKUifalls  dieser  Gilbruog  enLslanunl. 

Die  Gas^uit Wickelung  ini  Dünndarme  iai  am  Ix^letitendsU*!! 
vegehtbiliM'her,   stiirke-  und  zuckerhaltiger  Nahrung,   na 
früci»l4'n.     Hei  dieser  Nahrung  ist  auch  die  enl^tehendi 
i'tni  grössten,  der  liei  Fleiselmahrung  vollkomnien  fehlen  kann 
galK»n  schon  war  etwas  WasserstolT  in  der  Aihemluft  L^f 
hovm  und  Vuit  zeigten,  di^ss  das  Vorkonmien  von  W.*- 
iicsiinunladimimg  unter  densell»en  Nahrungsbedingungen  etni 
ihn  l'i  A^i K  in^den  Daringüsen  gefunden  liattt*.    Tier  WasÄersloff  in 
n*s|nralionsluftJentsUunmt  also  wohl  den  ( in hrungs Vorgängen  t 
auch  noi-h  einen  freilich  geringen  Theil  von  kohlens^lure  proclueii 
narli  welche«»  der  Zedall  des  'liulvisi   in   d.  r  Buller^iure^ 
rung  eintiilt,  isi  folg/i^ndes : 


Ni 


««web^ihiiiiÄr 


MhmriTi». 


Zuoker    (;,  Äl,>  (\  =  S  C»  H,,  O;,  =  Milrh^i«ulv 
j  C|  Hh  O2  =  BuiliTsaurt- 

(         Ml        =  i  Wiisst'tvstofl' 
^s^€^  hiuiol  sirh  U'iii  WiiHsorstül^ias »  sd  \im\Le  der  Miij^ensali  s.uu^r  ihi, 
rsili^tiH'n  cli*«s^'Jbrti  ^  t.  Ü«  mil  Mn|;üe6iü  usUi ,  kiinn  diu  Buiii^r^au re- 
ch iltirt  oiati;p|<MUU ,   und  liüikir^h   VVfitisrrslolV  p^jjlilol  wenU^ti.     Iliis 
^asisen  Ihn  V>nlt)uuugSMrh%\adie  ist  diniurdi  Jioj^rüiHlt'L 

in  {terifi^cn  Spuri^ii  in  der  Gf^iitiiuL^lbüfiiliirL  gefiiiidenüii  K  u  li  1  r  n  - 

(ar(c;ascr    tLeut'httjas;  ,     und   AnitiKuiiiik    slajunun   wnbrsrhi  inlich 

der  Houplmassc^  nucU  \om  IHirrne.      Das   AiiiiiujiUHk  rüliri  virllrirlil 

prsclziiogcn  rn  krHak(4i  Zähnen ,  8(HM8eresieii  elc*  in  drr  Miiijdb<j|jle 

Inijii  uarh  iirn  Boslimiiiujjt^c'n  von  41  Von   und  Lohscn  in  der  m  1t k 

irch  dif  Lun«4c*n  ifb^(^t;t^lw?m^n  Luft  nur  O,0tOi  Gramm.    Das  Blul  fand 

riiaklVei, 

.  '  twnnteii    Gase:     VVasMTtit^ifl',    Kohli^nwiisserslollv ,    Aninioniak 

ihrem  Entslrhungsorlr    und   in  Jit  norm«ibn  Aünosphare  uni\\rd«^r 

oder  iinlor  <_'incn»  vorsrfiwnidrnd  kleinen  Drurke^  da  sie  dort  nur 

lbt<'n  Spuren  oder  gar  nieiil  (U"d8S*;'rsl(jir   xcirkönirnon.    Sic*  müssen 

BW  im  iJai'me  oder  sonsl  wo  enlslelien,  j*o^lcieli  in  die  Gewehsllilssii;- 

Eidir€41.    So  j;eLuig;en  sie  in  die  Atln'ndufl,  vvolil  ohne  mil  den  Ov\da' 

HO  im  OrgaiMiiiaus  ^  denen   die  AUnnua^  vor  ^üemdieut,   EUsas»  zu 

i hoben. 


dew^^Iisathinuni!:,  Innere  Allnniinj;» 

Pfeeb8<*lv<'rkehr  de.s  Blutes  mil  den  Geweben,   dvr  in  di<\se.n  den  SlolV- 
^•rhiik,  isL  dem  WeeJjsel verkehre  des  BluU^s  mit  der  atinospliaiischen 

["rieUe^    «anm*siQ(Tbe]itdLt*Qe    und    verhäJtnij^smäiäsiii;  kohlenäaurearine 

|l  iu  «iie  Kapillaren  und  trili  hier  mii  den  Geweb^saft^i  der  Orgaat^  in 

[iit$cJi,  welchei'  si<5h  sowohl  auf  die  feslen  im  Blute  und  den  Organ- 

gp]ö8k«SI  Stoffe  als  auf  die  in  U^jtU'n  befind  liehen  liase  bezieht. 

^plileiis^iureabb^abe  der  Organe  in  das  Blut  isl  der  Oaupi^aehe 

liflußionsvon^iu^^f  derJi  spi  ieht  eine  Reüu»  von  TJialisachen  dafür,  dasssk^h 

jnxweiter Linie  vielleiehl  aktive  AusS(Cheidunu;svorgim^e  mii  einniisehen. 

L  ji»eb«:rnirii  an  der  Aiislreibuoi;  der  Kohlensaure  aus  den  Geweben    die 

^^en  enisleiivnden  Säuren  .sieli  mit  beUieihij;en  zu  können.   Ein  Theil 

säure  gelaii{2;l  ans  den  Geweben  in  fosler  a;ebundmein  Zust<uide  in  das 

aalcariiger  Wbinduniien,  da»  wie  wir  oben  sahen,  das  venöse  Blut 

tlli«£«Q  Verbiudunt;en  iisl ,   i\h  das  arterieJIe,     Sowie  die  Kotdensaure- 

Bluie  «lürker  wird  als  in  den  Geweben,  so  nehmen  dit^^se  um|;ekehrt 

1  sicti  auf^  ebenso  verhalten  sich  naeh  Valentin  aueh  noeh  die  aus- 

1 4J^weJie  4^ej;eo  ^Ksformit;e  Kohlensäure, 

lil€* r&  1 0  f  f a  u  f  ü a  li  tu  v  der  O  r ^ a  n  e  ist  dagcf^en  ein  ehemisd^Jier  Vor- 

(j0w«»lie  eftt ziehen  dem  llaemoi;lol>in  dt^i  lockertjebutHleni^n  Sauersiolf 

» iUw  A*>k5r.Hfl  ihre  Bestand liieüe,  sodass  er  aus  denGeweJ)en  iiiehl  mehr 
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Die  Athmiinf;. 


t,M.sr»>rr(jiti  iiovvoniit^ti  wonli*n  k;iiin      Kr  S[»f*i"1uTl   sich  in  ilitien  In  1 
nur  flfi*  srint' Voi-^vcndiinc  znrori^nnisrhcii  0\yd*ilion  dem  (ie^N 

ie  i\i\di  (Irr  SUirki^  \hrvr  Tliiiriä^kril  ist  clor  Souerslol 
kn[Uriis;iiiirT»ilt!ijnt:  iSloflXvedjsol)  in  ilrii  Ori^nnon  sr*hr  \m' 
strji^ei'lcn  TluiLiü;kri1  niniinl  din  ripwelisnlhririing  sehr  htulru 
welches  ihiilige  Muskeln  (kircliströinl .  enthalt  nach  Lrnwfi«  ittMt 
tiirfuvie  Prorrult^  neniii<T  Stutcrslofl' und  drttiojieii  mehr  Knli1t*ii 
ruhrndi'i'  Mu.sk<*hi,  Triitzdeni  sieht  man  imter  l^nistiinilen  das 
Venen  lluitiger  Or^^ani?  norh  zi«:inlirh  hcMrolh  ;ililliessi»n.  RERXtiinii 
an  ilon  Speidieldrüspn,  Nirtvnj  Piuikn^iis,  aurh  nin  iMiiski^l  komtni 
zur  rj'M'lieiniinfu,  wenn  nainlieh  fler  Blutziifluss  zn  eiern  Orü.irie  in 
Mnsst*  liesteif^erl  »si  ;ils  iler  (iasnnsliUiseh.  Teher  die  \v*dnN*  iihisst* 
iU*s  loUtei'en  können  sünach  nur  Versnelie  eine  AnM'hauunti  p4H*n 
dir  absohito  (irösse  d«*s  (jesanimlgasriust;ujscht*ii  xwiseht»n  ih^ii 
nien*;en  bestiitunl  wird,  wclehe  in  i;li'iehen  5^eiten  I»<m  Ruht* 
Ortxnne  (hinfisthnnen.  Uns  Nierenvenenhhit  ist  hell  karnioijiii 
deren  Venen  meist  lilnurolh,  Dass  in  nllen  Organen  und  Ge\%chci 
iuuni;  staltlindet ,  hrvveisi  sehon ,  däJ^s  in  nllen  dns  arlenelU*  ßlul  I 
ntnwandt^h.  Im  venösen  lilnle  si^heint  rÜe  i»rü»uiis(^he  OvvdalioA 
zu  sein  oder  wonigslens  unter  ürnsfiinden  werdtni  zu  körinrti  »Is 
A.  S^iHMinr  fand,  ilnss  im  venösen  und  vor  allein  im  Hrsliekiitigslili 
oxydirhare,  »redutVirenden  SlotTe  tinderj ,  wek^he  zugeCuhrten  Sa 
verzehren. 

Früher  nahm  man  aHt;<'nu*in  einen  sehr  lelihnTlen  StofTurn!!!! 
Würniehildung  in  den  Lungen  an.     G.  Lißuni  zeigte  dagrf^en  ,  dnss 
li  n  k  e  ij  1 !  e  r  z  e  n  nieist  etw ns  inedrigi-r  iemperirt'  ist  als  im  roclile 
Unlersrhied  betrügt  0,(Ji— IM  •*  G.     Man  ptk'gli-  diese»  He^utiat  a 
Lungen  sUittfindimde  AbktUi  lung   Jes  Blutes  zu  besEiehcn.     Naek 
von   Colin    könnte    sieli   aneh    dus   (Regent heil    besonders  boi  gfM 
zeigen.    JAeoBsoN  und  Lkonhardt  fanden  auch  l»ei  Kaniuehmi  ! 
rechten  ,   bald  aber  auch  im  linken  Herzen  warmer.    Iltii»icüiui?t  UJ 
fanden  regelmiissig  eine  hehere  Temperatur  im  Blule  und  der  Vriii 
reehlen   Herzens.     Sie  finilen  die  rrsaelie  daftn*  in  der  AnJa«}efiit] 
Ventrikels  an  das  Zwcrehfell  und   die  <!aninter  liegenden  warniei 
AI)dominalhiihie,  während  der  linke  Ventrikel  rings  an  die  Lunge*  \V 
Hi'i  iler  Annnhnie  einer  aktiven  Wilrme[>rotlnktiün  m  der  Luose  h 
zunaehst  an  den  Yorgantr  der  Ansireibung  tln-  fester       i  «o 

zu  rhmken ,   da  Neutralisation   von   Warmeproduklion  b<  _  isU 

ken  thilH»!  an  die  Rindung  des  Siuerstoffs  an  das  Haemnglabm. 

leli  habe  an  Friksi^hen  i'ine  Heihe  von  Ver.sueh«*n  ange»ti*lit,  iti 
der  i n  n e r e n  A  t  h m  u n  t;  in   den  v  e r s e li  i  e d <»  n e n  K t\ r |»f* r 
Organen  zu  bestinmien.    Die  HesullaU*  lH*halten  mit  den  tiöJ 
kimgen  auch  für  Sau!j;eihiere  ihre  (tellung.    Ks  ergab  sich,   düst 
und  Orj:ane  durelians  nicht  in  d  e  m  V  e  r  h  il  I  (  n  i  s  s  e  i  h  r  e^  r  r  I 
w  ichl  s  an  der  Kolilensann^produklion  iles  Organismus  iH^lliHligm, 
spriehl  die  innen'  Alhnmng  ziemlieli  genau  dem  relativen   Biu 
Organe.    I>t>r  gesammU«  Bewegutigsajiparat  mannheher  Frciscbe: 


rtw  Lwfldnink«  äuI  ili**  Athiming  und  f^n%  All^nwinbeflntlet!. 


ihiul   hetrUjAl  Nil  MiUel  H*>  %  dos  Gesamrntkorpi'ri^ovvichUs.     Für 

ans-uDil  Drüsenappiinilblüibrn  sonach  nur  1  1  '^^  des  KOrpcTszt'wirhls. 

i|>parat  belheiligle  sich  injUdriii  Im  VrUsehvn  im  Maxiimuii  tnil  47%, 

lit  iO"yan  der  Kohlt^nsilirrcproduklion ,   Ix'i  dem  Bevvei^miiisijppunite^ 

rwiep^nde  Ilauplmajsse  die  Muskeln  iiusmaehen,  sali  icli  eülspieehend 

ligiing  an  der  Kohlensaureprodukliim  bis  auf  53%  sinken,   (iany.  analog 

|9rt1ieiliiri|j;  des  Bliiles  bei  Früselien  im  Bewet^u  1144s-  und  DrtLseiia|»|K*riiLe; 

^sieb  dasselbe,  abgesehen  \mi  der  in*  CirkulaUunsapparal  iKiindiiehen 

E»n  beiden  Haoptorjiansyslemen  auch  etwa  tu  gleicUon  Theilen. 

r»ii  Versuchen  wn nie  iJip  KnhlensS*t]Topioi[i»kti*ni  kröfti^i'r  FmM^|iiniifir»rh*»M  /.n- 

%r  i*ine  !K'«ktimmk^  Zeit  gfnin'ssni,  lUiiiii  je  ein  llriii  oUul^  liUUurij.'  anipuUf  l,  wns  dirsr 

»Ist  ohne  homerkliare  Renktinn  tvrlrngon,  und  nun  tlie  K<ihJntisltur<'prt'«luktifiii  s\W- 

esi*lbe  Zeit  m?njessiMK    Der  Verlust  un  Kuliltnisaure  w«i    {lureh  den  Verlust  iU»h 

f^  gewogenen  Theils  des  Bewej^unKsappai*ates  veranlasst.  N^ch  (1e»n  Vepgueh  wiurrle 

rfIf»i4<;liUielilet,  seine  Organe  ^'cwogen,  und  vrm  der  ßclheiligunj;  des  ftligr«'liniHe 

k«^«  d*»Ä  BewegunKSiippni'ats    an  der  Knldenshureiirnduklifin ,   jurf  die  HiHlieili-.'iini; 

wef,ling«i«ppArnles    j^ererhnet.      t>er  Re.sl  der  heohtirlileten  KnhletisJinrepro- 

f  den  Drüsen-  unti  Cirkulalioiisappsnnl. 


des  LidWriirkes  iiuf  die  Athiming  tiiid  das  AlliiremeinbefiiKlen, 

YermlEiderler  Lultdnirk* 

;  ist  <iurcii  den  Hnid  ihrer  Kornpres>ion ,  die  sie  enlweiler  iltnvh  den  verseliie- 
iruck  bei  vei-scltiedenenürlsliolien  erfiilirf,  iulrr  dii^  muT  küiisilirjieni  Wei^e  duri  h 
ivorrtchlungcn  vermelirl  oder  vcrmhidetl  v^t'rden  kniui,  ti'whi  ohne  KhHluss  auf 


cUJiche  Körper  ist  so  gut  wit?  jeder  nndere  dem  Drucke  der  Atu»osphüre  aus- 
Totaldrurk,  \^elcher  %'on  allen  Sinten  her  i^leiehniässig  vertlieill  tiuf  den  Kurper 
Nnkt  frischen  el^u  30 — 40  taui*end  Pfund. 

bhnltehen  Bnrometerscli\vnnkunj;en  reielien  kaum  nus^  l>einerkt»nre  Wirkungen 
ngeu,    VreiioRör  beobachtete  bei  einer  Schwankung  des  BarometerjilnrideH  vr»n 
'bei  letzterem  Stande  eine  geringfü^'ige  Vermehrung  der  Athemssiige  und  Pulse, 
72ji.  und  von  H,6  zu  19,2  in  der  Minute.      Bei  stürkerer  Verminderung  den 
auf  einer  bedeuteoderen   Höbe,   die  wir  erstiegen  haben,  bemerken  wir  i*in 
iir.he^  Gefülil  t>esonderen  Wohlbchaj^ens,   welches  durch  eine  ansijiebi^ere  l.un- 
litin    hervorgerufen  scheint.     Dabei   bcnierkt  man,    ilnss  die  eingelreli*nen  I^Jr- 
irntcbrinungen    weit  rascher  verschwinden  t\\s  in  der  Ebene ,    wiis   vielleirlit  von 
&trc!lt*nden  Steigerung  der  Blutbevvegungsgescbwindigkeit  herrühren  i^nnle.     Der 
Blut«itroro    kann   dio   ormiidendcn  Muskelzersetzungsprodukle   aus  d^n   Mu^kehr 
'  ■iKwii^chen  und  entfernen.     Gegen  Alkoholgenuss  so!!  eine  Immunitül  einlret«Mi 
»itit     ddSÄ   sich   diese   vieUeiehl   nus    iier    durch    <len  verminderten  Lufldruok   In- 
des Alkohols  aus  dem  Blute  in  den  Lungen  erklären  lasse,   ver- 
.idinlt  des  Blutes  nieht  zu  erhebliehen  Hijlien  steigen  kann.    In  den 
I  tloheii  der  Andes  soll  der  Alkohol  fast  ganz  seine  Wirkung  versagen.  —  Man  hfd 
lllrl,  d^^  in  stark  verdünnter  Luft  die  vitale  Kapacitiit  der  Lungen  sinkt,  dicRe- 
ÜA«lrcf|Ucnz  dagegen  steigt.    Der  Puls  wird  beschleunigt,  alle  Gefasse  erweiierL    Die 

I  Schweissbildung  nltnml  zu .  die  Albenizüge  \\erden  tiefer,  der  Puls  Uau/iger, 

•»inkl.  Der  tudang  der  fiheder  nimmt  zu.  Die  Muskeln  ermüden  nun  im 
! -m  ot»en  Gesiigten  !**iclder,  bei  dem*n  der  unteren  Gliedniass»ui  bat  das  »meinen 
II t  tiitt  dnrin,  das*»  der  Luftdruck  weniger  als  sonst  dazu  bcitiügti  deu  Sehen- 
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kelk'ipr  in  äor  PtVinni*   m  hRltrn  ;?/ ,  >*inp  Allheit,   dir  rUiriit   fiini  lli^ll  •*»  1| 
zufallen  würde.  Selir  gcwoliiiUch  §hkI  Ohi-unüchnicniett  uiuf  Schwel 
inoifclt,  bis  iki^  Ghiiclk^üwichi  jrn  Luflilruck  zwi^hcn  Pnuke^ftiioNI^  und 
gtisicUt  Isl,    mehr   odtu'   wciii^or   nucli   auHsiMi   ge\v6lht    uiul   f^vponcil  *i 
w*igunj;en  b^fördi^ni  die  Liiftlcilunf;  in  der  Eustachischen  Huhre  und 
OhnntsciitnerzfM», 

Sehr  intpn.^üsanl  sind  die  von  R.  von  ScuLxcrsrWKiT  in  dcfi  ai»it»liiM;keti  Hi 
n('hlrk*n  BL'schwtvrdtui  atir  s(»lir  tM^dcuhMtden  Ih^hcu,   dit*  in  rfhnlirlirr  Wewi*  li 
Andc'ü  von  SiiikimcrikEv  und  hei  Lidtschilindirlon  iieoliiichlft  lÄiijnJim. 

Diese  ^o^cll^vcrden  werden  in  Hochfi9ii*n  als  ßitseh,  Ul^eh  Ri  Htfttff»  Ktkarrfiif 
bÜJH'  }Aiti«  lH-jE4^ichnot.    In  den  Andßs  wordi^ci  »ie  SorocIiO»  t^lioa*  Y«lt* 
^rnnitid. 

Jcdo  Muskel hc^^^■|4Ull^»  in  diei^cTi  liahLvn  Ret^ioncT»  vcntfsaiihi  dk*  gröflilt 
Ahjipiiunung ,    iloeli  t*el/J  (H'WOhnünK  die    Kr!*t:hL*iiiunj;<'n  sehr  heml». 
Mensrheni'nco  vciii  diesen  Beschwerden   nu«^enciinn»en ;  in  iten  A»dAii  laidd 
rneiti'  nia  dor  Sehwitchliche.    Die  Uttwnhner  ihoiiüi*  Hogi^nd  »idtf^ti  stt*li  thtftSi 
Wehe  dos  Tlioran  «Hsseoicbnon. 

SouLAUjNTWRiT  1  )co Lifte hU*le  diihei  an  sieh  selbst  foli^oitdu  Bv;(cliiMir.nl«» 
Nachts  (^esh'ijieil,  Sclnviei  if^k^il  zu  olhim-n  bis  zur  GfHlicklliHptiiiPpeil  •  A| 
sparmniiKi  NiediTfii^stihLisenhi'd .  Sliinififsiiui ,  ferner  ij;rosse  Nel^uiijf  ttt 
Luiii^e  und  Nase ,  dit!  aber  spontan  nicht  nufznireten  seheifien.  Wind  \ 
seh  werde«  un}j;emein.  In  den  An  des  sind  die  Bejiclii^erdtfu  viel  gtüftset  .iU 
treten  schon  h^i  geringerer  liühe  auf.  \V^ihr«_*nd  sie  in  Asien  erst  Wi  1(S3ftii 
lir|;iiinen,  stellen  sie  sieh  in  den  Andcs  schon  tiei  (1500'  ein.  Auch  Mauftht«*nr 
iioan  i^iiieht  sie  dunb  Aderlass  .Orffneii  eines  Znii^eng<*rasses]  tu  i^rlcicteltfr^ 

Jii  iifKli  h<'deuU'iid(Men  lk>hen  übor  18000'  tritt  }ir«*ss«»  t'rbelkeil,  «pa 
auj)  ch^rn  Zahidleisch  und  Bluh»ushitt  in  die  liindehaul  des  Aiigeji  auf;  ^^fin^em  jßt, 
der  i;rossli'  WidiTwitluii ,  Ir'i  Niedersilzon  lirleiehterung.  ' 

Al8  <iLMäCHEH  bei  eincji'  Luflfahrl  eine.  Hölvo  von  SiOOO'  orr«iclil  lialia,  41^ 
siimiingsJos  nieder»  nur  sofortiges  Senken  durch  seim»n  Hogleiiei*  kiHifil«  *M  ni 

1  .  tlüiM'K  hat  gezeigt,  dfiss  ein  solches  plolzliehos  Ziusaflitiitjnsiiiketi  »mthl 
unU^r  der  (lUieke   «'iner  Luftpumpe   tiei   r4»(M.'her  LuflVftrdünituiiK  slatlJiiklii. 
ilies('s  dun  h  r*asvntvvu'klnng  au>ü  di'ni  Blute  untor  der?i  ^rring«*!)  Drvcli.    Di#l2m 
8U»pUMi  dnnii   die  Lunj4enki4[iillaren  und    üerzkapillAton  in   unalofpr^r  W«!^«  i 
tufteinLriU  in  die  Venen  in  der  NüJie  des  tirustniumi»  orfoigL 

KnrlgaHctxte  siorke  Arbeil  auf  hohtfii  Bf^fgen  wird  nichl  gol «i^ 
hoben  GoUI(»er^e  in  der  Bauris  art>eilea  die  BerKteale  niiliHi  untor  iWii  UlelMl 
Ibdii*  von  7SuO  Kn^s  iil>rr  ilein  Mferc.  i\ls  Rei^el  giU^  dims  tn^t  vinum  t^itmm^ 
iu  und  TMOiT  Dirrisizeil  vi>n  iO  Jahren  die  Knuriner  Kurippcn,  tu  driMii  ntfl 
gesandr  krttftige  MiinntT  gennnnnen  werden,  nicht  tiit*hr  f^ibi^  friad.  ihm  Wta 
Kuhidten,  Atliiuun^sheschwordr'n,  Krafterl^hinuntf«  nninenUicb  in  ilc^ii  Kiiüiai«,  M| 
dfo  Die nf>i  unmöglich.  Es  wird  das  dariin^  orklarlieb  (LiKiir«K  tlaa»  «lii  *yr  M 
Luftdrucks  r.u  dar  Uiglie.hon  Arboitslei^tun^  durch  dia  Gbader  «M19  iUmptimI 
Arhoil  für  tlia  Atheinmusketn  für  die  Attimung  und  dc<i  Herzens  für  dM  ttaMM 
zukon^tnl*   wekhe  den  Kürpcr   früher  aufreibl.    obwohl  diese 


Bv-rRl««!!« 


und  zwar  %'or  nlltno  Athnnnnulc  ^Kleisidi  und  ttoUnoü]  su  sich  tMilifaiei» 
jL»uer  Gegenden,  die  in  geringerer  Höhe  he^ichUftigt  sind. 


Ileib}i|;erl«r  LundrnrL 

In  (hm  Tauch erfrh>cki>n ,  bei  Drllckonbnulf^n  nach  der  pneitmatlsi^lieti  I 

heben  Appinah'o  zum  VufrMlliall  dt*s  MotiHfliorHrt  VffdirhU'      ' 
auf  dem  JohnnatMirfg  nn  Rh<>in4:au,  ifi  Ui>*ienlit4m  ele.  a<ti 


k««  «tir  am  AlMiiiiiig  nnd  dts  Allg«'m«liilMkfin<i#ii> 
Zeil  (jf^legenhoit  göiiammen,    die  Wirkunt:  des  (^csteiKert^n  LufHrucki«   tu 

tiat  Beobachtungen  verüffonllicht,  welcbe  er  beim  Leihen  des  Fundanienles  der 

|o«ii«rry-Brüfkf  ««^wonneiu     liiese  Brücke?  ruhl  auf  ö  eisernen  Hohle  yl  Im  lern, 

40  Fui!i8  unter  dus  FIuhhIh'II  i^iv^enkl  wind,     Zunörlisl  wurden  dir  splilvr  mü 

^nient  zu  fidlrndi'ti  llüldryliiidoi   eUipesenkt  und  das  Wn^ser  nus  ihiicni  »itiril» 

twerk  heraus^rpresst.    In  dem  so  Ucrge^tellteu  >*n?tserfreif*ii  Kinnni»  ntusslcti 

'  utiter  «tehr  erheblich  f^esteigcrtem  Luftdrücke  arbeiten  bei  81 — A3  PI  und  lufl- 

PH  QuadmlxoU. 

»Her  verspürten  afuertl  einen  Schmer»  Ui  den  Ohren,  der  h«td  voHil*er  iiinj;; 

Cliraerz,   abmirme  Schürfe  des  Geh^u's .   Schmerzen  in  d**ri  tdiedi^rn  >   zuvscifon 

und  ein  Gefühl  von  Scliwcrc  und  ünl)chagen.    Dic^e  Bcseh werden  ^Hren  mu 

DUO  dorüebergang  mn  etncm  Luftdruck  in  den  andern  zu  Rchnoll  stattfand.    \m 

!tcn  traten  sie  auf,  \venn  die  Arbeiter  nus  dem  C\ linder  nn  die  tdniosphJin?«'he 

Hier  entsümdon  in  einzelnen  Füllen  fdutzMche  »  lOdflieli  vcHrtufende  Liilnnunj! 

Lir  von  GehirnkiipillartM»?:.    Die  ErHchoiiiun^en  hcssertcn  nich  unter  dem  Itidieii 

rr,  i$oda^s  sich  Kinzehie  nur  ii»  den  Cy lindern  wohl  befanden,     Mnnehr*  !ie}i:»np- 

i  ilch  tjcsooders  leicht  darin  arbeite, 

isucbb^  Im'I  einem  Briiekcnbau  in  K*ini;;sberi;  den  Grund  furche  m  »  umpi  iim«  l**i 

öden  Ohre nM^him-rzeu  zu  crmitlehi.   Der  Sil/  der  Schmerzen  ist  i»n  TrnninicIfelK 

eil  den  verstärkten  Liifkiruck  niich  innen  j^ex^olbt  uml  j^espanni ,  wobei  e»»  sich 

|rt)thel.    Um  eine  Ausj?Ieiehuiig  des  Liifidruikcs  auf  beiden  Seilen  des  TnnnmcU 

0t4?l{en  .  dienet!  Schliii^bcwej^unä^en ,  durch  welche  die  Tnba  i^ustaclid  ge^iffnel 

ithmunj^HVei-suche  bei  verschlnsseiiem  Mund  und  zujjeballt^ner  Nase  (Valsalva- 

üi]  pressen  ehenfnlls  Lufli  in  die  Trenn melhüble  ein  und  beseitigen  dadurch  den 

cbtete  üchärfere  Gebor  rührt  von  der  schon  lange  bekaiinlen  Thntsache  lier, 
Hirlc  Lufl  besser  den  Sehtvll  ieitet,  sikIiu*?^  wir  m  ihr  gteichshirke  Tiuie  be&§er 
gewtibnheiiem  Lufldrucko,     Üiis  Sprechen  ist  dabei  eisctivverl,    bei   ü,5  AI- 
ruck  kann  mnn  nicht  mehr  pfeifen. 

liehe  von  R.  vo!n  Vivkäot  undLAWspn  mil  ilem  Apparate  auf  dem  Johanni<^beri;/in- 
Hienbeie^incrLofl Verdichtung?  um ^/VAtmoipbüie eine '/^unnhmr  derLun*^engrüS!*e, 
th  f**teufi%\i>n  t*\wmo  ^ie  unt  Sp4i-omeler  nnchwcis«)n  U^^».    Die  vilale  Kitpneitiit 

fi'igte  ^leh  i^ej^en  gewöhnlich  um  »,8— »,4  pCt,  f?e!?!ei|?prl.  IHe  aliHoluten  Lufl- 
^h'Jie  durch  diese  Vergr^isserunp  der  Lunpte  nufgenofnni^n  werden  kOfuien ,  )ln- 

iltlriirh  in  nn(*h  sliirkereni  VerhaHiiiss  etwa  wie  5  *  S  t  «. 

logcren  Aufenthalt  in  der  verdichteten  Luft  so!l  die  vilide  KapaciUil  der  Lunge 
Dtit  werden.    Die  Zuimhme  soll  bis  zu  24  pCL  steigen  können, 

piTüticinsfrequenz  sinkt  von   4ö— 4  in  fler  Minute  in  der  cf>mprimirleii  Luft,  und 

^uch  diese  Wirkuni;  für  längere  Zeit  andauern.     Die  Kohle nsliureaus^'ilhmun^i  soll 

riimen,  wns  mcIi  vielleicht  auf  eine  lebhiiftore  Oxydation  und  Niiuorf^tofTaufnahme 

Bei  d^n  Arhcdern  bei  ihn  pneumatiscbeit  Brüekenluiuten  faml  sich  weni{j;stens 

ntebrler  Appetit,  Zunnhme  der  llnrnsekretion  uiul  Abinaf^eruut?.   Bei  j;cnüt;ender 

\tt\}  letztere  fehlen  und  dnhir  eine  id  Igen  »eine  Kräftigunii  des  Muskels  yslcms  und 

|1»  eintreten. 

[  »ich  is^tets  eine  vortllKM*gehendo  Abnahme  dertHtlsfreqiienz.  wahrsehcfnlich  durcli 

iing  der  Widerstände  in  der  arteriellen  Btutbahn  durch  Kompression  der  Ge- 

t  fisit  vermciTrien  Drucke;?.     Anhln^bch  i^teigt  ilnhei  ;)ueh  die  TempenMur,  knun 

Fotf;e  ohne  Vernundri mit;  th*s  Luftdruckes  so^tir  unter  die  Norm  sinken       Ilie 

ti«ii  Venen  Hchwellen  üb»  die  Haut  N^rrd  blnitö^. 
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Na€h  tier  Diut  >^u'\ti  es  wohl  kein  riistulal  «U*r  rifsun*lli«:»ts|»llp^*,i 
Put>likuiii  St»  rortfjes^oUt  |;csiiruli^l  wlnl  nis  gef;cü  das  der  licIiUgirfivI 
iTHciietuii};  JH  «ioii  Wcilimnim^n; 

hie  enj^tMi  \VuJiiiniuuM_%  rim^liGhst  hLMiuctiscIi  verschlosst^ti  fzc^tt  < 
frisclieii  gPüundon  Lut\ ,  werden  miuicnllicii  »m  Winter  ßrutsiallc*»  i 
mauui^fültigsti'H  Kmiikhoitcii,  indem  der  foil^t»srUle  Aurcntliall  in  vci 
die  WiileihtniidsfUhij^keil.  den  Jndiviiluutiis  gegen  jede  Art  %ün  Lnitikio 
hejaUselifil. 

Es  wird  uns  aber  die  HadrilickigkeU ,  mit  welcber  sich  iIas  Pyhtikiuii 
LurterueuerunH  widi-rsetzl,  wiTutjer  uuvi.u'slanillieli,  weiiti  ^ir  »eben«, 
m.iiiehrr  Aiüt  in  unseren  Tn gen ,  der  sich  ein  rtctitigcs  Versyiiutiii»!^  lirr  | 
seliulTeii  können,  noeti  m  Vüllk<»iuinen  talscbe  An5«liauungc*u  ubctr  dictM^ibe 
Hollen  wir  von  der  älterett  Pravis  isi*gen,  welche  eine  frische  Lufl  von  lil 
i»Zu>;e<*  nichl  zu  nnlerÄCheiden  vcrmochlo?  Die  Furcht  de^  PuhliLum^  viir  I 
ÜrzUieher  ^eile  seiner  Zeit  heii^i'Umeht  worden.  Es  dfiucrt  lAiigc ,  hl«  Mi  d«$ 
UrjjUiclie  .\n^k■hlea  eiadiinj^en;  einmal  uher  fcsigesetzt«  sind  »le  kiiuni  itfl 
der  Welt  wieder  ausxaUeilien,  Man  folgt  mit  halber  Aufüierki<iittnkeit  drii  wii 
Ausi'uianderselzunj^en  des  Arzb-s,  verspricht  Abhulh'  des  Uebel^t^ndf»»,  «K"I 
Rücken  die  Achseln  Über  den  modernen  Neuerer  und  lil!»st  €«  bei  der  «Iti 
reinlicbkeii. 

Was  hilfl  da  in  mjinclien  Tällen  Weiler  als  das  Fcnnter  gemdeiii  eiiiittaeli 

Lult,  frische,  reine  Luft  ist  in  erster  Linie  Lebens-  und  Ge^rUndbt^iUbrdd 

Sie  kann  tluich  keine  Rüticherun>»  oder  Desinfeklion  ersetzt  werden. 

Wenn  es  in  einem  Kranken- «uler  Widinzinmier  nbet  riecht,  ^*j  pflegt  I 
Raiichennilteln  xu  gietfen.  Diese  halien  nur  die  Wirkung,  uni^rri:  Ger 
von  der  Natur  als  Hnuptwächter  unserer  Gesundheil  vcriicbcti  sind,  dmH 
Roiznni*  soweit  abzuslunvpfon ,  doss  sie  die  Warnung  vor  d<»ii  ^sfOntsifeii  I 
Lehens  nicht  mehr  vei  nehmen. 

t*cr  Ai  zt  niuss  fin  erklarkn-  Gegner  aller  Rauchorungon  äciii.  NicM  wo 
den  niemals  dadurch  srliadliche  SlafTe  vernichtet  werden  künnlep,  socidcf«  1 
wei*  wir  nach  ihrer  Anwendung  in  unserem  Geruch&t)r(;iine  für  lliii^erv»  3Cril 
htiren  Ma&»^stab  für  die  ReinheiL  der  uns  umgebenden  Lufl  tuebr  li<»iiUciu 
Wotin-  oder  fCrankenzimmer  nach  Weihrauch ^  Chlor  oder  Essigid 
von  vorneherein  den  Verdacht  he^eii,  dass  hier  nicht  die  gehorlK»  Auhsiirti 
heischafTuii^  Inscher  Lull  verwendcl  wird,  sonst  wurdr  es  dieser  Mittel  ( 

Line  missverjitandene  Gesund lieiLspflejije  legt  einen  grossen  Wertb  anf 
Luflniotnes,    in  welchem  der  Mensch  sich  aufhiilt   und  wohnt.     \lnn  majil 
f(!$ithiihen>  i\fk^<  für  den  EinzcUn'n  die  Grijsse  des  Lufl raumes ,   In  iImii  ipr  I 
800  Kubikfus»  tM^rngcn  müsse,    und    fUr  Kranke  ü^mi    1000  KubiLli»»  L 
Aber  man  dnrf  nietil  vergessen,  dast»  ein  noch  so  grosser  Luflmum  brt  nm 
tilnlion  bald  durch  den  Aufenthalt,   den  Athein  und  die  Per&piratioii  i 
wird  .  und  dass  dagegen  ein  ungemein  Iveschriinkter  Wohnraum  an  i 
Luftzufuhr  dcM^h  die  Gesundheit  nicht  zu  beeinti^cbtigen  braucht. 

Hcsoiidei-s  bei  der  Kascrnirung  des  Militärs  püc*gt  man  grosse» 
der  Wohnung,  welche  der  Kinzetne  eu  beanspruchen  hat,  tu  l^^^n* 

Am  freigebigsten  waren  die  Einrichtungen  tu  die>ker  Beiciehuiig  In  < 
reiche  HAiinuver.    Noch  in  ncueiier  Zeil  wurde   dort  di^r  Luftniuiii  für 
auf  ^00  kuliikfii^«  erhöht. 

In  Oe^lerreieh  wird  In  den  Ka^^emoii  auf  den  Mnnii  17«  KttUkfcl»H^| 


Jim  für  den  Soklnlcn  in  <lt^n  preus.si^cli  c  n  Kiisintimi  (?il  cMusdiliesslid!  «Ics 
Attf^lellun^  der  BolUm  ,  der  übrigen  Uten*iiJk^ii  und  dos  Ofens  iiuf  einen  Flttcbeu- 
'%% — 4$  Oundralfuüs,  mithin  l>ei  ohicr  Zimrnerhöhe  von  10—41  Fuss  auf  4Sd-> 
UlAs  ii<»rmirt.  In  ttm)  Milillii'spitälern  sici«:!  der  Bnum  für  den  cinzolnon  Krnukcn 
VQ  Kiibikfti<iS. 
glisclic  Kf'^ntiitjv  von  4859  verlangt  Tür  dcti  Mann  \n  ^vitittssigtcn  Klitiiiiirn 
Biim  von  609  Kubikfuss. 
i  itommen  in  ?>BnkriMch  lutf  jndos  HHl  in  den  Kasernen  our  4 1^  Im  Reco n- 

Ip  Si,  im  Krnukensatd  60  Kubiktuss. 
Ifenbhängig  bei  genügender  Luflzubtiir  die  GeMundheU  von  der  Wohniingsgrösse 
ilar  von  PiTTESüoFE«  erwjdvjitc  TrnuHpnrt  von  500  Slrüflinsen  auf  dem  frimatiisisfdien 
ir  nncli  Ca>cnne.  Der  untere  ScbilTsraiini  und  das  ZwiseberMleck ,  wo  dii«  Ge- 
nrUtircrid  der  lanj^tm  ReLse  vei^^i'ileu  s<>llb*n  ,  balle  nur  so  viel  Rnurrt,  dfisü  für  ein 
<,7  Kub. -Meter  blieb.  Es  war  ein  Wntilalor  (nach  v\n  ÜErkK'si'lM'ui  Sysli-me, 
n  gelriehcnj  in  Tbiilifzkeil,  der  in  der  Stunde  mehr  als  ROOü  Kubikmeter  Lufl 
einem  Windschbioebe  versehen  bei  mü.Ksigem  Windle  sn^Mr  mehr  als  iJOOü  Kn- 
^ilhnmd  der  Heisi»  genossen  die  500  Stniflingü  eine  vf»tlk*>nuiienn  rieHundheit, 
m  Arzli^  üiebl  ein  einzi^^^r  KrankcnzeU<d  {^cHchrielHMi  weixb-ti  ninsjil«?,     Sa- 


r  Ventilation  natürbcti  nielit  mehr  ziimiilben  als  sie  zu  leisten  vermni;. 
ingtiger,  vollkommener  ReinliebkelL  dürfen  wir  von  einer  Luftenieiieruny  den 
EHblgr  einen  Raum  mit  gesunder  Luft  zu  versorgen ,  verlangen.   Ein  Raum, 
von  der  Au^idUn^lyng  der  Bewobncr,  fiucb  sonst  noch  Quellen  mepblliseber 
fortwöhreud  D «essen ,  enlhälu  t.   \i.  einen  ungereinigten  Naebtiiluhl ,  ein  lie- 
tl  etc.,  wird  dureh  keine  Ventilulion  zu  einem  nicht  Ekel  erregenden  Wolm- 
können.    Isl  aber  diese  Hedinfzung  der  Reinlichkeit  erftilli ,  au  wird  die  Nase 
r  Luflerneuerung  aueb  in  einem  KrankenTiimmer  keine  Belustigung  erfabren. 
[Uonsfrage  ist  für  DeulscbJantI  dun-b  die  Untei-snebuugeu  v.  Petteskopeu*»  in 
[ditim  getreten.   Wir  ^'hliessen  uns  i^einer  Darstellung  an. 
le  als  Maass  der  Reinheit  der  Lufl  die  Kohlensüuremenge,  welche  in  einem 
Luflvolum  sicli  vorbanden  zeigt,  und  lelirte  uns  eine  einfache  Bestimnmng«*- 
les  vonieh mürben  Allimungs|)rmbiklrs  ,  wetcbe  in  der  Hand  jedes  sorgfllUlgen 
ich  eres  ReÄullat  zu  geben  verspricht, 

nlier  nieht  gJatiben,  dass  die  Kohlensaure  es  sei,  welche  auf  unser  Bellnden  den 

liiblbeiligen  Einfluss  der  scblecliten,   verdorbenen  Lufi  iiu^tibl.     .Sic  ist  in  der 

»hört»  nur  in  sehr  minimalen  Mengen  vorhanden;    ihre  Quantllfll  schwankt 

— 0»6  pro  Mdle  dem  Volum  naeli.     Im  Mittel  darf  man  als  Normalgehall  etwa 

titiQehmen.     Aber  auch  in  Wohnräumen  ,  welche  eine  wehr  verur*reinigte  Luft 

hl  ilarbteti^a,  steigt  sie  nicht  über  einige  Tiiusendslel  im  Votum, 
behaglichen  Wohnzimmer  fand  Pettfznkoixu  den  KobleuHöu regehall  zu  0,54^ 
,  Während  er  ihn  in  ütiebteehcndent  schlecht  ventilirtcn  Krankenzimmern  zu 
11©,  in  Überfüllten  llorsülen  zu  a,« ,  in  Knei|M3n  zu  4/Ö,   in  Scbulzimmern  zu  7,4 
hcstinmite. 

*  na  sich  immerhin  selbst  in  dem  schlechtesten  Falle  (Schulzimmert]  n(K'h  absolut 
I  tieuuende  Koblensaurcgehalt  der  Lufl  ist  an  sich  nicht  im  Slamle,  die  (lesundbeit 
üchligen.  Wir  emptlnden,  wenn  auf  cbcmiscbem  Wege  reine  Kohlensaure  in  der- 
»1  o Uta t  entwickelt  und  der  uns  umgebenden  Lnfl  beigemiüchl  wird ,  keinerlei  lie- 
Wir  jtpüren  dagegen  eine  solche  sogleich  dann,  wenn  die  oingcscldosseno  Luft 
Ir»  Aufenthalts  von  Menschen  einen  nur  minimul  gesteigerten  Koblcnsüuregehalt 
l^fiti^r  i«l  e«  HJso  ntchl  die  Koljlensäun:>  selbst  .  welche  uns  eine  Luft  unbehaglich 
I  ^lion   und   Berspiralion  des  Menschen  N\erden  der  Lufl  ausser 

i^serdampr  und  eine  Anzahl  nndi-Tor  flUcbliger  ^ftoffc  beigemkschL 
¥kini»lo^.  2.  Aal.  81 


Di^  Aihoutiig. 


von  denen  wir  bt'Uier  nur  »^inijr*»  fjr^iwurr  i^Mui^d  :  W.isiicnbloif, 

WAStervlofl'»  Auiciiaiiiak,  Weintjeist  nach  «IkohoKsch^n  G^ttstikefi 

l^tist)aU5(i  GdK«  kaiin  in  einem  geschlossetieti  tuRmutni*  so  m'eil  ^leifgei* 

Ab$cb«Mdung  aus  dem  Organisinus«  tn  dem  Mc  oor  un\ 

ftctir  verlatt^snrnt  oder  vielleicht  ganz  gehemmt  vierdeti  kann.  B§  ifl 

Äehr  geriiiK*-^  Merijje  dieser  ücb einbar  so  glfUgeu  StufTe  im 

Moriiaiii'n  d<'r  normalen  Funktitniei)  hervorrufeo  kftnn, 

Urt  f>H  uichl  ^f.?litigen  ^\ürde  ,  die^'  nuniinalen  Stolfiiieae»!!  ni 
^kiL'liL*  (*rfordL<rlichen  Schürfe  7,u  besUnimen  ,  so  kano  uns  t»meh 
kohttiU8£»uro «  durch  Albmuug  dor  Luft  iKcigemisctiij  ein  llAa8&  «) 
^uxig,  welche  die  Luft  eines  Wohnraumes  durch  den  Aufentbftll  moo 
Wir  lc»geii  nisa  liei   diesen  BesUnuimngen  nicht  sowohl  GowUilil  aoi 
»elb^l,  er  docuinenlirl  uns  nur  in  bewx»hnlen  üaum^n  den  Gmd  der 

Um   die  Cir6s,sc  des    Lu  fibedürfni<i»ieü  richtig  b«inc«*eo   Cii 
zueilst  (ragen,  wie  bedeutend  die  Lufivcrderbniss  durch  mn  IndivUllinA  tft 
Zeil  sich  herausslellL 

pKTTEMKorEfi  nimmt  als  DurchRchuitl  an ,  das»  ein  tuiltlerer  Heiiscli  In 
Luft  ansalbnicl  welche  4%  an  Kohlpu^itiure  enthalieo,  In  einer  SImmI« 
mit  it  tjler  Kohtcn^iiure, 

Wir  fühlen  uns  nur  in  einer  scttchen  Lull  lu'haglich,  welche  in  ^||Bir  d 
l^*rH{nr!itii>n  vöii  Menschen  nictil  mehr  .ds  hiichstenti-  1  pro  Millct  Kotileofil 

Um  dii'ties  Püätuhd  zuerridlett,   niuss  anstelle  dt^r  durch  die 
Luft  eint*  sehr  LieiJ,euLcude  Mcni^e  frischer  Luft  eingeführt  werden,  ila  dttrd 
der  Luftraum,  in  dem  der  Mcnsich  gcathmei  hat,  wahrhaft  aus|$iwaficlMHi 
neneinstr^imende  Luft  mischt  .Mch  dt^r  allen  .   verdorbenen  Lufl  eu  ;  $t# 
cinfacli.  sondern  verdimnt  ^le  nur  immer  mehr  und  mehr.     Ei^rrgiebtl 
gleiche  VerhaUni'i.s  wie  bei  einem  mit  einer  gefttrbten  Klü^igkett 
dmn  bosljjudi^  eine  tajstimmti'  l  iüs8i^kcit*imenge  abllieüt^t,   wÄl 
MtMi|j[c  un^i'tiirhLen  Wiuisers  7.uslröml.   Das  letztere  mischt  wich  mit 
gefttrbten ,  und  verdnmil  die  Larbe  atUniddich  immer  mehr  und 
es ,   was  für  eine  bedeutende  Wasser  menge  dazu  gehört »  um  at 
»nliuiHiver  Rirbuefz  auszuwasch»*«». 

HIlN^nAo  mus^i  die  (Junntitlüt  der  durcti  die  Vonülation  eintnt 

Lufl^  die  Luft,  welche  in  der  ;;leichcn  /eil  in  diesem  Ratima  RimgvfathmrT 

m  «lern  Verhältnisse  ulM'rtrenen,  in  welchem  der  Kohlen^turvflfrKalt  der  ai 

^r0!$stfr  i^i,  als  die  Uilleien/  /wiüchen  tlem  Kohtcnsani^eKehall  der 

lu  welcher  der  MiMisch  erfahrun^si^ennisü  auf  l^rifiorc  jtejt  %ktb  t»«i 

Nun  ii^l  abi:'r  der  knhleiLSäUi\*gühaii  der  au;«|^ealhmeUMi  Luft  4^/g  ociitr 

(civ  Kuhlcnsaun^ehuU  der  freten  Lufl  circa  0,3  pro  Milte  ,  und  4er 

t:ulcu  ZimnuTlufl  tuioh  i\vn  ^d>on  angeftelvenen  t  utcrNUchuuiceii  di 

9.7  (»ro  Hilte,     ttierau$  ergicbt  ^ich : 

40 
' =  SOU 

Hilft  muss  als^'».  wnm  nu  Mensch  fnler  eine  Anz^hi  Mi^n^^heii 
Räume  athmcn  ,  in  diesen  Raum  weni^^tens  duü  iOO fache  Votam  iM 
scher  Lufl  in  jedem  Zf^itniomenle  zufuhren«  wenn  die  Luft  »m  R^n 
iki  ein  Meiuich  iu  tler  Stunde  <4wh  90a  Liter  Lufl  ^UMtthniet,  au 
svi  Irhem  er  ^kU  ifcufhüJL  in  dioser  Zeit  90000  Liier  ^  60  littiiikmelcT  1 
w  ci-deiL    Dt«  Verla U|{eu  »ctieinl  enorm  gruss. 

Und  docli  ItitLieu  direkte  Me«i!iuti((»verüiiclie  Brntehim, 
1  iin  iiiciil  hiiu*riciil,  dio  Lun  m  etaem  K  >  •         -  m  i 

Mau  i»t  IU  ttTUtlrvich  auf  ^mil  «kuderi  -       ..  tii  i 
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fln  einigpn  Spftatorn  in  Pari«  werden  mechanische  V'eotilationsnppfinile  vcr- 

^  ilurcli  Rühren  in  dUy  Krankcnätile  LuTt  (»intreib«^n ,  ileren  Mt^ng^  mit  Anetno- 

I  bMÜmmt  i«rerd<^n  katrn.   Bei  einer  älümlliühen  Vüiitüation  von  f  0  Kuhfk- 

bikfuss}  zetgl«  iich,  das«  die  Luft  in  den  Säten  einen  sehr  üblen  (icriich  halle. 

Doppelte,  Abw  das  Re«iultat  war  nicht  viel  t>6Mer.  Erst  l>ei  «0  Kubiltmeter 

[Kranken  in  jeder  Stunde  zeigte  sich  dem  Geruch  üud  Wohibi^liiiden  narh  die 

salKTScinunern  nein. 

^meler  Luft   in   der  Stunde   für  jeden  Kranken  rniissen  unab- 
tan  jeder  aas  reichenden  Ventiinlion  als  Mi  irinaalteisiuni:  j<e- 

für  Wob»rSuiT>ef  welche  ein«?  ausgiebige  Ventilution  he<lurfen^  alsi» 
SpiUiler,  eine  genügende  Luflzufuhr  mit  aller  Sicberheit  nur  durrh  direktes 
¥oo  frischer  Luft  erreicht  werden  könne. 

ffiovRA  ist  dazu  bis  jetzt  der  von  van  Hecke  kofistfuirie  Yentilolar  am  zweck- 
wenigsten  kostspielig. 
I  LaRkanal  aus  Zinkrt>hren  verzweigt  sich  vom  Keller  aus  und  mundet  in  ulleii 
[  Unrnmetfi,   In  die  Hatiptzuführuni^sriihre  ist  der  Ventilator  eingesetzt,  der 
^lenlelLraft  in  Bewegung  erhalten  wird. 

nr  besteht  aus  zwei  Schaufeln   (ähnlich  wie  die  bewegeade  Schraube  nu 

biflen),  welche  auf  zwei  Stielen  senki*eclil  auf  einer  rotirenden  Axe  sitzen 

lllik<ll  Ton  5O^(S0  Graden  geneigt  sind     Em^  Eigenthiimliclikeit  dieses  Vett- 

^disNetgong  der  Paletten  nicht  konstant  ist,  sondern  mit  der  lieschw indig- 

I  Sieh  ündi^rl.     Um  zu  sehen,  ob  die  notiitge  Quariiitüt  Lufl  zuströme,   dienl 

»tkntckes,  welclien  der  Luftsirom  in  der  Hauplröhn^  uuf  eine  bestimmte  Fläche 

Druck  wird  auf  einen  Hebel   übertragen    und  von  diesem   miltetsl  einer 

f  Quadranten ,  dessen  Zeiger  dadurch  bewegt  wird.    Dieser  Quatli'ant  (Indi- 

[sjeh  iln  Gang«  eines  jeden  Stockwerkes  betinderr,  sodass  der  Arzt  oder  der 

[des  Spitals  jeden  Augenblick  sehen  kann,  ob  der  Stand  des  Zeigers  der  fest- 

rke  QOlipriebi  oder  nicht.    Die  Be\s  egung  des  Ventilators  musß  stets 

t  werden«  als  e»  die  Zeigerstellung:  erfordert. 

BECiLE'schen  Ventilationseinric^tungen  ist  dafür  gesorgt,  die  Luftknnale  auch 

beotilzea  zq  können.     Da  durch  letztere  nuch  schon  eine  Lüfte meuetung 

■t  die  mechanische  Ventilation  dann  nur  als  Unterstützung  zu  wirken,  um  das 

1e  Luftquanium  herbei  zu  schaffen. 

£iuLretben  von  Lfift  bei  der  Venlilatioi]  hat  stets  den  bedeutendsten  Vorzug' 

Ri<:!htele  man  den  bes^:hriebenen  Ventilator  anstatl  im  Keller  auf  d«'ii 

Mtt^ptob z ugs rb b re  zum  Luftansaugen  ^wie  es  die  ursprüngüchc  Einriiiitung 

and,  wenn  mau  die  Luft  eines  Saales  zum  Zwecke  des  Veri^uches  mit  stark 

ansen  verunreinigte,  der  Geruch  bei  Verwendung  gleicher  mechanischer 

kntreiben  in  'Vi  Stunden,  beim  Aussaugmt  durch  den  Kamin  erst  in  ^/^  Stunden. 

'dieses  auf  den  ersten  Blick  unversländticbe  Verhällniss  daher,  dass  die  dem 

rUmende  LuH  nicht  alle  aus  den  vorgeschriebenen  Kanälen  stammt,  sondern 

r^tfiacdi  «Ufi  näehsier  NiUie  des  Ventilulor«^  angesaugt  wird. 

avch  hier  mit  gegebenen  Grossen  und  Verhältnissen  rechnen. 
»rwaltung  standiger  Krankenhauser.  Kesemen ,  Strafanstalten ,  gefüllten  Er- 
Amswandcrerschiffen   etc.  überall,  wo  die  in  grosserer  Menge  Tag  und 
nlebenden  Menschen  sieb  bei  ungeuügender  Lufteroeuerung  den  Athemlnft- 
[ilecbtern  können,  dass  eine  Gefahr  für  die  Erlialtüng  ihrer  Gesundheit  damus 
der  Arzt  auf  die  Einrichtung  künstliclier  Ventilation   wieder  und  wieder 
Bge  sich  eine  falsch  angewendete  SparsamkeU  geffön  die  natürlich  kostspielige 
Bild  Erhaitung  stemmL 
ap  c!»  ah«r  einmal  mit  überfütltep  Wohoräumeü,  Kriegsspitblefu  etc.  zu  thun»  ohne 
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dä^s  sogleich  üuich  kuii^dichc  VcnUInliuii  Abhiilfe  gesclififlt  wenlcfi  kirn 
nicht  die  Hände  in  den  Schoss  logen.  Er  inuss  as  VL*rsloheii »  die  ilm  pd 
VeutilalLoniiiiniUcI  ausgiebig  zu  benutzen.  Dazu  ist  aber  eine  geOAUtt  K« 
die  Wirkun^*»gr<iss«  dieser  ihm  zu  Gebote  stehenden  liülfsmilieL 

f^bTiELMLOFEH  Hill  MUS  gelehrt,  dass  die  troekcnen  gemauertcD  Wftodt  i 
lur  Luft  leicht  dureh^'üngig  sind,  und  dos«r  ein  Kalk-  oder  GypstM*'«fiiff  iIm 
ebensowenig  hindert  als  ein  Oelansiricb.  Bei  Ziegel  sie  in  wänden  numcrt 
IJnzald  von  Poren,  durch  welche  die  äussere  Luft  mit  der  ZimoierluA  im 
sieht,  unsere  Wohnuii^ieii  sind  elienso  porös  wie  unsere  kk?kier,  out 
gleiche  FuJikliofi  Iheilen.  Dureh  beide  beiihsichtigeu  wir  un^emii  IUkl|l 
seJiwiinkunf^eii  des  Kliman  zum  Trotz  niit  einer  mOnUchst  ^letclmii 
umgeben. 

um  ilie  PorosiUit  der  Wände  anschaulich  zu  machen  ,  K..r..i  tttati  n 
gewöhnlichen  Ziegelstein  beniilzen.  Man  üt»erzieht  von  den  sechs  äen 
der»  Flächen  vier  mit  einer  der  huft  u adringlichen  Masse  gcniischl  a« 
und  Harz  in  der  Art,  dass  zwei  gi»genijherliegende  Flächen  frei  blcibcci.  li 
oder  Platten  %i>n  der  Grüssc  der  l»eiden  gegenidierstehetMk'ü,  vom  Wieb 
bliebenen  Flüchen  auf  diese.  Die  Bleche  halien  in  der  Mitte  ein  olwB  *J 
in  welches  je  eine  Hohre  von  ein  paar  Zoll  Länge  luftdicht  citigcpassit ,  am 
\si.  Sind  die  Bleche  oder  Platten  autdie  freien  FIticben  des  ZiegvlsU*ifi9i 
sie  an  ihren  Ründcrn  mil  der  nilmlichen  klebenden  MuSm\  womit  tn«ll  dl 
hat,  luftdicht  mit  den  vier  idjcrzogeuen  Ftachen  verhundcn,  ficr  ganxi 
«leichSEiiii  eine  Bohre  dar,  welche  von  einer  Ziegclstcinmosse  von  haHl 
und  Dicke  unlerhrocben  wirtL  ßhist  man  nuu  zu  einem  llohr  hineifi 
Mündung  des  gegenüberliegenden  Rohres  unter  Wasser  hMl,  su  winidi^ 
nuf  der  freien  Fläche  durch  den  Ztegcisicin  blasen  kann  ,  in  der  gi«geiitllK 
wieder  gesammelt ,  unter  Wasser  mit  Gerüusclt  und  in  UloKvnfonn  ai 
nirgends  ciitweicheu  kann. 

Derselbe  Versuch  gelingt  in  analoger  Weise  mit  einer  kleinen  Wand 
Mörtel  und  Gips  gemauert  und  angestrichen,  die  mau  ühnlicti  mJI  Ptelten 
dichtem  Verschluss  der  freien  (schmalen)  Seiten  versehen  hat  Dil*  Ld 
Etnblasen  auf  der  einen  Seite  kann  so  stark  worden,  da«!--  /I  ».hie*  h 
Irittsrohrs  ein  Licht  ausgeblas«»  werden  konn. 

Jeder  Windsloss  auf  die  Aussenseile  einer  Wand  hrm^i  iMor  i 
ren  Wand  hervor,  wie  sich  an  ilen  pErTEKiton:ii' sehen  Wi»nd*.i 
h<sst,  Kraiikimfl  gesteigerte  Hautemptindliehkeit  kann  den  h  i 
S|»Oren  .  Iw^sonders  wenn  die  einslrOmeiidc  Luft  eine  von  dei 
peralur  besiltt.  HHufig  behaupten  schwitzende  Krimke  |Wochiicrini>M)) 
Wund  steht  r  die  gegen  das  Freie  sieht,  dass  sie  den  Zug  von  der  W«imI  Ii 
einen  Schirm  zwisclien  Bett  und  W^and  kann  man  dieseii  Klagen  ablielfm. 
Die  llurchgiiugigkcit  vtin  ßniohstcinen  wirft  grossi»  Ven*chiedcütiritif«te( 
Mörtel  lassl  aber  die  Lufl  mjl  l^eiehligkeit  pas*iiren,  snda<is  aUo  ,im*h  W^»Ma 
und  Mörtel  zusammengeselzt  sind,  eine  nithtnnbctriirbti 

Verbuche  über  dvn  durch  die  Wand  sUittfindimdeo  i    i 
unbedeutimd  sein  kann    P^ircs^ofKA  lieslinmite  in  cint*m  kleinen  Ziiniw 
Wund  din»kl  ins  Freie  sielil,  in  4  Vorsnchcn  ilie  frei\*illtge  VentiliilÄfni  IM 
I  =  t5  Knbikmcti^r  in  «ler  Sttmift* 
"  =  74 
Hl  ^  «i 
IV  =  W  .. 

Dillen  niaehte  es  keinen  irgend  aufTidh^nden  Unler*cJiiH.  ob  nlli^M 
Fenster  elc.  auf  diuiSorgfultigste  verklebt  wnren.  Bserglebl  Mdi  dmnui, 
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itngnn  iliM"  Wand,  mit  denen  die  innen?  Luft  des  Ziinmei'H  mtt  iltT  rrdeti 
xtisnmmen  viel  rnetir  Luft  einlreU?n  la»seu  als  die  Spatteiiräume,  die 
luOjitJen. 
»e  de^  Luftwecbsels  durch  die  Wand  ist  serhstvers^landlich  vor  allem  der 
Lto^deo  Temperaturen   der  komniujiicircndün  LuftriiunuT  von  Wichtigkeit.    Je 
Biiz  sich  stellt,  d(\sto  molir  Lufl  wird  ein- und  auSHtrömen.     Dieser  8atz 
tFKTTESEOPER^schen  Versut'he  vnllkoninion  nnscbaulich  gemacht.     Der  oben 
nich  i  wurde  am  7.  März^  der  IL  am  ^.  desselben  MonaU,  der  II (.  am  SO. 
'  I\\  am  41-  Decembcr  angestellt.    Bei  dem  Vernucho 
[  dir  dui^bsehnjttlioiie  Ti/mptTatiirdifferenz  im  Zimmer  und  im  Freien 
t  die  in  f  Stunde  eintrcteode  Lufl  menge  i»5  Kubikmotcr 

si 

kann  also  für  einige  Ventihition  ^hon  dadurch  {gesorgt  worden,  dass  man 

.  kuiistant  höhere  Temp4^rntur  im  Zimmer  &h  im  Freien  erbblL  Sinkt  die  Tcm 

i  Woboraume  mehr  und  mehr,  so  nimmt  auch  die  Lnftt*rncuüniU|j:  durch  die 

[eine  Luft,  die  vorbin  noch  ziemlicb  gut  war.  kann  jeiKt,  da  sie  nicht  nudir  ge- 

oerl  wird,  ütKdriechend  und  ungesund  werden.    Üaber  rührt  es,  dass  eine  kalte 

Der  so  sebädtich  ist ,  Wcibrend  kalte  Lnft  irn  Freien  an  .sich  kerne  nachtboibgen 

^ie  in  den  meist  üherfulllen  schlecht  geheizten  Wnhny npen  im  Winter  frieren- 

t  slso  ddhei  auch  noch  in  schlechter,  verdorbener  Lufl.    Die  UniersititTung 

[  Winiar  mit  Orennmatorial  ist  also  eine  snnitütspolizeiliche   Maassrogel  von 

Itung  und  Ti'agv^eitu. 

rsKKOPia  angerttlirteii   Ventilalionsgrössen  \iurch   die   Zimmcrwünde   sind 

Ch  auf  andere  Zimmer  nie  hl  direkt  übe  rti'agbar.     Das  von  ihm  uiitc  leuchte 

r*!non  Itüuminbalt  von  elwj  3üO0  Kubikfuss.     Die  oino  gegen  das  Freie  stehende 

welche  natürlich  vor  allem  die  Luftcrneuerung  erfolgt« ,   hatte  sammt  den 

I  2SS  Quadratfuss  Fläche.    Bei  grösseren  Wanden,  bei  anderen  Verhältnissen 

rand  suuiZtmmerraum  werden  sich  die  Verhiiitnisse  t»cdcutend  rotidiJiciren. 

Beines  ergeben  die  Zahlen  aber  doch,  dns;s  wir  daraus  entnchtncn  können, 

liehe  Wandvenlilalion  nicht  ausreicht,  um  die  Luftverderbniss  btntanzuhatton^ 

i  ein  Individuum  ein  derartig  grosses  Zimmer  bewohnt.    Die  freiwillige  Venti- 

i  iehr  veränderhch,  aber  jedenfalls  biilt  sie  sich  stets  in  nur  kleinen  Grenzen. 

«Uli  weiter,  dass  wenn  wir  ganz  von  kunstlicher  Ventilation  absehen,  der  ge- 

■am  für  den  Einzelneu  von  im  Maiimuni  luoo  Kubikfuss  auf  da.s  Dreifache  er- 

t  müs^ti^,  um  wirklich  auszureichen,  und  diese  ttrösse  würde  nur  für  den  Gesun- 

tutbeo,  wahrend  bei  dem  Kranken  mit  gesteigerter  Ausdunstung,  riechenden 

das  Luftbedürfniss  sich  noch  sehr  steigern  wird. 

ungen  in  flen  letzten  Kriegen  haben  gelehrt ,  dass  man  unter  ürastönden  iml 

lien  Ventilation  vollkommen  ausreichen  kann  ,   wenn  man  die  Krankenzimmer 

tnit  Kranken  belegt.  Der  Kvakuation  der  Kriegsspitaler  haben  wir  es  vor  allem 

I  dfis»  die  sonst  so  gefürctiteten  Feinde  des  Lebens  der  Verwundeten    Pyämie, 

Lilu^italbrand  etc.  weniger  bemerkbar  wurden, 

iftat  der  Wände  liört  sogleich  auf,  sow^ie  die  letzteren  feucht  werden,  Ncuerrich* 

^Ufitl  Hnus<»r  zeigen  noch  keine  genugende  natürliche  Ventilation  wegen  der  noch 

ode.   ^ie  kann  durrti  die  Fenster  und  T  hur  ritzen  nicht,  ersetzt  werden,  wie  wir 

rkaimt  htdj«n.    Daraus  erklärt  sich  die  Gefahr  neuer  oder  8onst  feuchter  Woh- 

"dtieit.  Am  idlci-schädlichslcn  wirkt  dieser  Faktor  natürlich  inKninkon* 

in,  wo  das  LiiftluMliirfnisH  ein  sehr  viel  grösseres  ist. 

riirW  Ventilation  durch  die  Wunde  kann  in  etwas  durch  Ofenheizung  ira 

eigert  werden. 


Die  Attimmig. 


Man  hat  friilv^r  *ii»?  Wiikuiii^  der  Heizung  im  Zrmtner,   d^t 
VonübtirjD  hßdo^ilPnd  ubor^ehätzt.    Nach  direklcn  Mei»«uiigeD  ^TTMoatst  \ 
hartes  h>ucr  im  Ofen  den  Luftwechsel  durch  die  naLürliche  VenlitaUo«  avuii^ 
mc^lür  in  der  Stunde,  im  günstigsten  Falle  um  90  KutMkmsler.   &s  Imimflmi 
ziini;  nur  «in«;  t*lwR  fiir  einen  einzigen  Hdoseliaß  f^nü^BMl«  1  liHmiiip    1l¥| 
doch,  dAüH  mimerhin  di«  oflfeoc  Heilung  im  Zimmer  lur  Ventiialtoai 
deutend  beitragen  kann. 

In  Zoiten,  in  denen  das  Oe  ttn  en  de  r  Fensler  gestalte!  t»t»  bmhtn  «ir  I 
untiedeutendo  und  on  ausreichende  VentilationiiunterstütziUlg.      £#isiklir«( 
gleichen  VerhältaLs^en  in  der^^elben  Zeit  mehr  Luft  durch  griS0if#  «I 
nuDgen  in  unsere  Zimmer  *;lromen  wird.    Natürlich  steigt  und  ftlHi 
Menge  der  einslnjmendcn  Luft  mit  der  Zu-  und  Ahnnhme  der  Tcmp(!nli 
wissen  liingst,  dejis  wir  je  nach  der  Temperatur  und  dem  Winde  im  I 
eines  Zimmers  verschieden  tafig  filTen  tu  ballen  haben,  um  vollkomoiieo  i 
tor  ^eif^t  ^icb  eine  halbe  Stunde  so  wirksam  wie  im  Sommer  ein  halber Ta^ 
der  EU  öffnenden  Fenster  wird  dadureii  von  Wichtigkeit  und  B»d«iftl«i«|t' 
»uche  PeTTEKKOPKu's  iitteg  nach  dem  Oen'nen  eines  Fensterflilgels  vo«  t^/f  < 
die  stund  liehe  nAtürliche  Ventilation  von  7  Kubikmeter  ia  der  Stmid«  Aitf  i 
M  Kubikmeter. 

Das  OeiTnen  der  Fenstor  i^t  ^hi^  für  Erhultnog  einer  reinen  LttH  f#hr  ^ 
Hpit^lcrn,  in  denen  der  Krankenstand  (besonders  bei  vielen  eiierMien  I 
vermindert  werden  konnte,  hdl  sieh  das  Ausheben  der  Fenster  and  «or  | 
S€hlus>%  derselben  mit  FenülerUden  ^ehr  KweoknU&ssig  erwiesen.    Bc^bimI  i 
in  Kissingen,   in  denen  die  schwer  Verwundeten  halb  im  Freien  i 
Dbs  Pavillon^  und   Zeltsystem ,   aus  dem  amerikanischen  Büfgerlcfliifi  i 
gleiche  sanitäti^>che  Bedeutung. 

Es  ist  fitr  die  Erhaltung  des  Lebens  weit  t)efser,  dass  ein  VerwiM 
rung  (—  ebenso  eine  Entbundene  — )  auf  ofTener  Slras^  liegt  al»  in  «i 
genügend  ventilirlen  Räume. 

Wenn  wir  manche  neugebaute  Kranken^  oder  Gebürhiusef 
wir*  wie  wenig  man  bei  Anlage  solcher  Aastalleii  noch  immer  den  Auf« 
sehnfl  Itechnung  tr^gt.   Selbstverständlieb  tat  ein  greeaer  viereokl^tt  I 
teste  Form  fitr  ein  snlebes  Haua.    Krankeoklitiier  soUnD  «tele  1 
Gebäude  sein  ,  welche  der  natürtichen  Venlilatien  rnttglichM  vie4  i«^  rreie  i 
dorHieten,  mit  greisen  Fenstern»  denen  ein  (legemag  dvrah  ^i^ftfinl 
l*biiren  gemacht  werden  kann;  die  Fronte  naob  ftildeil 
Hügel    Dasselbe  Er  forde  rnias  gilt  fiir  Kasernen,  Seminare,  i 

Es  ist  einleurhtend  ,  dass  ,  wenn  wir  einmal  eine  schleclilf  Lllll  für  i 
>^ir  sie  dann  von  Rechtswegen  nirgendwo  dulden  dürfen.    Dnr  i^idtlifae  1 
aber  mindern ,  wenn  der  Aufentheh  in  weniger  guter  Lttft  nur  htr  kl 
In  Kirchen  und  Horslilefi  werden  wir  eine  geringere  Venlitetton  wetri^erl 
ist  es  in  Schulzimmern,  in  denen  sich  Kinder,  auf  der 
tiehkeiten  noeh  stärker  einwirken,  den  grössten  Theil  dsi  T»§ee  i 
len.   Hier  muss  eine  verständige  iTesundheit5|>llege  fiele  fUr  i 
iwar  durch  kunstliche  Ventilatioo ,  da  die  naüMMe 
bei  beitindlg  geöffaelea  Fena^tern  ausreichen  wüfde,  die  Lull,  In  dln  in  ¥litel 
Aundtlnstttngea  ergteatan»  rein  lu  erhalten* 

Deatelbe  aollle  für  Sclienksluben  und  WirUiektneer  vtritogi  n 

Die  Reinheit  und  Geenndl»eil  der  Lull  in  Wohnfinmon  wInS  vMil  el^ii  t 
dunstung  des  Meuschea  aeifesi  beeinträchtigt.    Bio  getundei  0MlMiilninp 
rurellematiehrheUaralh stellen  in  und  bei  unaeren  Wohnnngeo«  beaattdtt^dwAl 
fi  r  u  ben  etc.,  die  Luft  verunreinigen    Und  wir  dürfen  nicht  vmt\ 
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intgungen  wii!inip|>Tnlmi  sind.  Wir  kennen  eine  Anznttl  von  ^iflij^nii  nasei», 

flgiifi,  dio  ffuirh  Nirlits  fiprn  Onirbsinn  ihre  (fefteriwui'l  vermlhcn.     Ks  ist 

hemlich.  dnss  wir  Uvk  näht^roüi  Kln«Jrii>p(*n  m  tVie  Kennt« Iss  der  {;fl«tförmipeji 

Tort  Fäulnissherden  der  Lull  bei j^emi seht  a^ erden ^  die  Reihe  dieser  h<ika unten 

hlirdrohenden,  weil  immorkJiehen  Giflt*  uoeh  bedeult?nd  verniehiTn  müssetu 

»n?D  Ontereüchtin{;eii  lassteii  kaum  mehr  einen  Zweifel,  doss  dns  Typhus-  und 

fl»  w^nn  wir  uns  ein^r  elwas  uiieigcnUichen  Bezeichnung  bedienen  dürfen  ,  in 

faulenden  Exkrementen  pelan^cn,    C.  TuitÄscii  hiil  Kuersi  nHch|L;e wiesen,  dnss 

<1f*]ektioncnt*ineii  spet^iJiseheii  SlnfT  entwickeln,  welcher  auch  beiThiefY?n  rholera- 

iiuj^en  hervnnufen  kann.    Vielleicht  nintl  di«tse  riifte  nur  in  so  geringen  Sjui- 

vorhanden,  d«$5*  sie  sich  eines  Nachweises  für  immer  entziehen  kdnncn. 

ki>nneo  sie  oiogeulLmel  ihre  SchHdlichkeit  entfaJten.     Denn  wir  wissen,  das»  die 

welche  ein  Mensch  läplich  in  seine  Lungen  jtufnrmmi,  eine  so  bedeutende  igt» 

»DUl4lten  der  Lufl ,  die  wir  zu  einer  Analyse  verwendijn  können,  dagegen  sehr 

iCincn,  sodass  auch  Stoffe,  welche  firocentip  in  minimalen  Quantitäten  in  tk^' Luft 

»  dochab&nlut  in  nichtganz  klenien  Dosen  zur  Wirkunti;  gelangen  können.  Rechnet 

AUietnzug  im  Durchschnitt  ku  7-2  Liter  und  rechnen  wir  zwoir  Vlhemzuge  im 

Minute,  so  ergeben  sich  für  34  Stunden  4  7J80  Athemzüge,  dt«  mehr  als  8000 

[SiO  Kuhikfuss  Luft  in  die  Luxigen  eiurübreD, 

'S  in  .Städten  ist  der  Boden»  auf  welchem  die  Häuser  stehen,  durch  das  Einsickern 

liehen  Abfülle  in  holieni Maassemit  arfiim Ischen,  faulenden  Substanzen  impingniri. 

n  h  t  ü  n  g  e  n  d  e  s  B  od  e  n  s  misclinn  ^ich  besläijdi|i  der  Luft  unserer  VV^ohnungen 

men  und  wohnen  dadurch  in  unreiner  Luft,  die  im  hohem  Maassc  schädtiche 

[en  ausüben  kann.   Viel  hiiufi^'er  ist  diese  Ausdünstung  des  Hodens  nach  PETTE^Ko^ER 

ter  Erkrankungen  als  das  D  r  u  n  n e  t) \v  a  ss e  r ,  in  welchen  w ir  in  einigen  Fallen 

der  krankmachenden  Ursache  erkonnt  haben.   Zu  dem  älteren^  bei  der  Bespre- 

assers  als  Nahrungsmittel  schon  aus  London  erwähnten  Falle,  bei  welchem  es 

ren  liess,  dass  der  Chotcrakeim  (in  Ctiolerae\krementcni  mit  dem  Trinkwasser 

wurde,  kamen  im  letzten  Jahre  nf^ue  Beweise  hinzu. 

Berichte  des  Re^islmr-General  lässt  sich  ein  sehr  auffallender  Zusatnmenhang 
it  der  letzten  Epidemie,  je  nach  <ler  Qualität  des  Wassers,  mit  dem  die  einzelnen 
ndons  versorgt  werden  ,  erkenncQ.  Die  von  den  beiden  Thames  Water  Com* 
rgtei)  Distrikte  zeigten  eine  Sterblichkeit  von  11*3  und  48, i  auf  i 0000  der  Be- 
drei  durch  andere  Oesellschaflen  versorgte  Distrikte  hatten  20,3,  12,6  und  13,a. 
deren  Waeserleilung  aus  dem  oberen  Theile  des  Fliissctiens  Lea  gespeist  wurde. 
auf  fOOOO  ,  dagegen  zeigte  der  von  der  East  London  Compagny  aus  dem  tiefe- 
des  Flüsschens  Lea  und  dem  Oid  Ford  Reservoir  versorgte  Distiikt  die  verbal t- 
euörme  Mortalität  von  94,3  auf  10000. 

,Wtr  nlso  auch  in  dem  Trinkwasser  ein  nicht  wegzuleugnendes  Moment  für  Er- 
Lücrkennen  müssen,  so  sehen  wir  die  aus  dem  Boden  stammende  tlnreinheit  düt 
\\  grösserem  Maassstabe  riir  die  Gesundheit  ia  Frdgo  kommen.  Der  Cholerakeim 
iLelt  &i«'h  aus  den  Choleradejektionen  nur  im  Erdboden;  auch  bei  der  Uebertragung 
ilera  durch  da»  Wasser  scfielnt  der  Keim  zunhehsl  m  den  Boden  gelangen  tn  müssen, 
p  Wirkung  tn  kommen  (PErTiiNitoi''Eft), 

•cheiot  kaum  möglich,  aber  auch  unnöthig,  die  Vergiftung,  die  der  Boden  seil  dem  Be- 
der  Städte  und  Wohnriiumc  erfahren  hat.  durch  Dcsinfection  des  Bodens  wieder  zube- 
Ks  unli^rliegt  k**»ii<ni  Z>^eifet,  dass  wenn  kein  neuer  Nachschub  von  organischen 
isn  in  den  Boden  gelangt,  die  dfvnn  enthaltenen,  krankbeiterzeugenden  Stufte  nach  einer 
E^noder  kü  riefen  Zeil  duich  die  eindringende  Luft  zerst<:irl  sein  werden.  Es  kommt  also 
riyi  djirauf  an,  derFortsclzuni^  der  Verunreinigungen  des  Bodens  zu  steuern.  Es  dürfen 
«tS9fr  der  Häuser  und  Fabriken,  die  mit  organischen  St^iffen  arljeilen  ,  besonders 
EaJircmcnte  der  Thiere  und  Menschen  nicht  mehr  m  den  Boden  gelangen,  wohin 
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m&n  sie  früher  sy^slematisch  eiiidi'in(;en   licss.    An  emer  anderen 
Wiisi^cr dichte  Atilu(;e allor  A  b z  ug 5 k a o äl o ,  die ^ich  bc*soiiUor»dttrvli 
lässt,  ats  Nothvhendigkcit  gcrordert.    Es  ist  aber  einleuchtetid,  dass  sldi  ii 
dieser  Abzugskaniik  in  Flüsse,  \Korauf  sie  sk'U  berechnet  sind«  aadi  wm 
her  kuum  irgendwo  vollkootmcu  vermieden  ist,  keine  Flüs-sigkeilrii  ms 
sinken  lassen,  nicht  ganz  gefdhdos  sein  kann.    Auch  au^  di*ü   FlüäMO 
ehende  Düusic  i\ufs(ei{^en  ,  und  in  sydten  wie  London  und  l^rts ,   in  dtil 
gereinigt  das  einzige  Trinkwasser  ist,  kumml  noch  di«^  GefäUr  d*?r  Kmi 
durch  diis  Trinkwasser  liiuzu. 

Ejs  Hchc'ini  um  bebten»   überalll   womöglicli  das    ur^^p rundlich    cbti 
A  b  t  r  i  1 1 1;  li  s  8  e  r  [t <> *»  ^^ e  s  m  o  b  i  1  e  s )  oinznf ührcn  ,  w eiche  tbe  Vc*fiini 
Verbindern  und   die  liejHiUung  ik^r  fraglichen  Sto0c  fiir  die  Lttodwl 
der  sie  die  gröbsten  Dienste  leisten  können. 

Für  die  richtige  Vcntiblit^n  der  Wohnhäuser  Ist  die  Aiilaga  der 
Wiehtljikcil. 

Durfh  dii«  Abtritte  ^lU3hen  die  HöuBcr  gewöhnlich  mil  don  Ahtrltlp-dben 
men  voll  fauliger  Substanzen,  in  direkter  Luitverbindung,    Dns<M;llM<  ist  der 
durch  Ausgüsse,  welehe  direkt  in  ein  unterirdisches  Kanalsystetn  m 
Abfülle  der  Stadtthoilc  weggesichwenimt  werden  sollen. 

hn  Winter,  wenn  die  Wohnungen  geheizt  und  dadurch  wiiro^er  Rlml 
di^s  Hauses,  find^ri  darch  diese  grossen  Oeffnungcn  ein  gewaltiger  LufliBli 
Orten  der  Verw'csung  und  des  Ekels  seinen  Weg  in  die  Heuser.  Üer  wlili 
licsonders  auf  Treppen  und  VorpJlÜzen  in  der  Nabe  der  Ablritle  —  ofl 
neben  der  Küche  f !  —  giebt  uns  von  dieser  Art  der  ckelbafleslen  Lufk^meutü 
Jede  LichUlamme  in  die  Nühc  iler  fraglichen  Oeflfnungen  gehalten,  zei|ft  iii>« 
wcgung  die  Rk'lduijfi  <les  Luflsiromes  an  ,  der  bei  grüsscren  Tempenilur«liff<i( 
itum  litabar  rauschenden  Zugwind  steigern  kann. 

Bier  bedarf  es  einer  möglichst  Vollkommenen  Abhülfe.    Mnn  kann  d 
scblussderOelTnuageti  [W41  terclose  t^)  das  Eindringen  der  Luft  tn  dieWolu 
ilem.    Wo  keine  sonstige  Abhülfe  nöthig  ist ,  ist  dieses  das  sicherste  Mil 
Gossenlufl  aust  den  Wnlmrltunion   abzuhalten.     Mil  verhiiltni$smiif$;s(g 
nian  aus  einem  tuglich  gefüllten  Wasserreservoir,    im  AbtrilU?  selb«! 
lassen  kann,  ist  dieser  Verschhiss  zu  erreichen.    Hier  helfen  keinr  Aul 
und  gciucbbirnlenden  Slollen  wie  Chlorkalk  und  Salzsilure.   Sie  hatM^i 
wie  Raucherungen  in  W(dinziminern ,   die  auch  in  keiner  Weise  *lii'   V^ 
k  {innen. 

In  manchtHi  I* allen  ist  es  vietleicbl  nicht  zu  schwer,  durch  vmv  kttJ 
der  Abtriltraunie  die  Ahtrittluft  alizuleitea.    Man  haUe  vor  allem  damn  dt 
tritt  mit  dem  Kaunn,  der  wenigstens  wahread  der  Winterzeit  !*tets   dir  ' 
HauM*s  entball ,  dmx.h  eine  weite  Oeffnung  oder  Rohr  zu  verbinden.,  cler 
sich  dann  dorthin  ziehen  müssen. 

PftTTix^KOFiiR  stellte  die  Aufgalie,  den  Abtritt  im  Hanse  als  cioen 
konstruiren,  welcher  in  einem  möglichst  tufldicht  schJicHsenden  lint| 
d»H  Hans  durchsetzt,     In  diese  tlunptnlhre  miindi^n  in  all 
deren  OefFnungen  mtiglichsl  gut  mil  einer  Klappe  verschli 
itvT  Mündung  im  r>nche  nuis*de  eine  Flamme  die  Luft  konstant  sowfril 
Rohrv  ein  aufsteigender  Lurislrunt  in  dw  freie  Atmosphäre  entst<»lii, 
luog  tkdnnto  eine  fartwlihr«nde  Lufterneuerung  in  deoi  Abtritlrohre  ■rxtrit 
nueii  dorn  gxnscn  Haus«  tu  Gute  kommen  wtlrtlo. 

Die  Verunreintguiig  der  Gesammlatmosiihttre»  w«4gIi«  ia 
l^lrome  üb»*r  uttscn«  Sladle ,  ütter  die  ganze  Oberfldcbc  der  Erde 
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t)i«i  wir  ihr  zufciliMi ,    kjinri  nicht  in    Yra^i^  kommen.    Die  VerdiitMiun^  \sinl 
»t  iihs4»luUv 

^  ilpr  Luft  im  Freien,  snpi  I'kttknkofek,  uikI  ihre  fjcschi\indif;keil  isl  hin^ 
09»^  Hin  ihr  ohne  Naclitheil  für  unsere  Oesuiitiheit  die  Ausdüi*slnng  »Hci  AbtriU- 
$tadt  llherget>GD  zu  können ,  wctcho  sofort  ebenso  verdünnt  werden  ^  wie  dio 
Pon  Menß;en  Kohlensäure,  welche  die  grosse,  mit  Stcinkohlcnfeiier  hetricbene 
iiric  von  Mancheüler  beständig  in  die  Luft  haucht.  welcJie  über  die  Stadl  zieht, 
in  ihren  Slrtissen  und  Plüt/en  selbsi  nach  den  empOndlichsten  Methoden  eine 
l  des  Kohlcnsaurogehaltes  der  Luft  nachzuweisen  i.^L 

ir  die  Verunrein ifiung  der  Luft  in  die  Gesammtatmosphare  geslnlton  ,  dagei^en 
Wohnungen  so  sorj^fäUiy  vermieden  haben  wollen,  so  erinnern  wir  uns  dalH^i 
■mcli  im  beslventdirlen  Mause  die  Luftbewegung  noch  um  daf?  Hunderllau- 
[rringer  ist  als  im  Freien.  In  der  Luft  des  Hauses  können  sich  die  gcfuhr- 
,  gasförmigen  Stoffe  in  merklicher  Quantität  anhäufen,  wöhrond  das  in  der 
teil  Gesammlalmosphärc  nicht  möglich  isL 

M»Ka  berechnet,  dass  ein  \lensch,  welcher  im  Zimmer  das  Nomialquantum  Luft, 
ümetiT  in  der  Stunde  erbtilt,  im  Freien,  bei  einer  mittleren  Luflgeschw indigkcit 
l  iu  der  Sekunde,  äOäSOO  Kutiiknictcr  erhaUen  würde, 

dsUlIe  ist  die  Bewegung  der  Luft  immer  noch  *  Fuss  in  der  Sekunde,  hei  stark- 
le    [Huricon)    geben  altere   Beobachtungen  die  Windgeschwindigkeit  auf  U6,7 
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der  Wicldigkeit  des  negensli^ndes  cnLsprecliend  noch  die  Methode  kennen 
ilie  pLTii^NkoFfiK  zur  B es  t  i  m  m  u  u  g  der  K  o  ti  1  e  n  sii  u r  e  i  ii  d  e r  Z  t  m  m e r - 
ilnit  indirekt  zur  Bestimnmng  der  Venlilation  erlüuiL 
atucrst  auf  ctic  letztere  Aufgabe  näher  ein. 

In  Weg  gefunden  werdeo,   die  Abnahme  der  Koblensäur«  in  ein  kubi^cbcji 
fu  messen  de  frisclic  Luft  zu  verwrtndotn.     Es  isl  iiffenbur,   dass  wir  in  der 
i)ssc  iles  Kohlensäuregehalts  der  Zimmertuft  und  im  Kohlens^iuregehatt  der 
Elemente  der  Rechnung  suchen  müssen.    Skioel  konstruirl^i  eine  mölbe- 
iiicJ ,   nuch  welcher  sich   die  zwischen  dem  Zeiträume  zweier  Kohlensäure- 
zufliesseode  Menge  frischer  Luft  lM:rcchnen  lässt.    Der  Rechnung  liegt  die 
richtige  Annahme  zu  Grunde,  dass  die  frische  Luft  sieh  besltiudig  mit  der 
mische,  und  dass  desshülb  auch  beständig  eine  Mischung  von  alter  und  neuer 
im  verlasse. 
ig  Votum  der  Zimmerluft,  p  deren  anfänglicher  Kohle nsüuregehuU  pro  mille, 
hlcnsauregebalt  des  Volums  m  nach  einer  bestimmten  Zeit,   ferner  q  der 
ll  der  fhsctien  Luft  ist,  so  ündet  man  das  Volum  frischer  Luft  y,  welches 
einni&ssen  musste ,  um  den  k4>hlensäuregehaU  des  Volums  m  von  jo  auf  a  zu  er- 
folgender Formel  ausgedrückt : 

«  —  t, 30258     ,  m  .  Log  ^^ 

leQtet  don  Lahulören  Logarithmus,   welcher  als  DiCTerenz  zweier  Logarithmen 
Ird 

niier  Tatielle  findet  sich  eine  solche  Beobachtung  von  PurTEHKOFKH  zusammen- 
ist angegeben,  wie  viel  auf  4  0ao  Kubikfuss  Zimmerlufl  zwischen  1  Beobnchlun- 
titft  sich  beigemischt  haL  Der  Kohlcnsäuregehalt  der  frischen  Luft  kann  stets 
kille  augoiKmiraen  werden. 


tlllllltif!. 


HcohnrlilungS- 


lU>y  GehiiH 

der 

Zimmpriüfl 

in 

1000  Vül. 


Luftwechsel 
aiin«00  K.-F. 

Zimmt-rluft 

in 
Kubikrtis^D. 


lVjiij)**r;iUir 


tufl^rcWl 
all!  UUIL-I 
|}€«r  SIttftll 


Ki>biibi»d«i^ 


80 


6 


80 


IStS 


76« 
512,1 

Cm  die  Ventilalion  eines  Raumes  mittelst  der  Abnahme  des 
!5tinimcii,  verfrihrt  man  also  so,  dass  man  Kohlensaure  in  dem  brtrefl 
tieften  durch  Autgiessen  einer  Siiure  auflrockenes  koldensHUrc*^  * 
entwickelt  und  die  Luft  mil  einem  ^ros-seii  Fächer  mischt  Nun  Lm  :  . 
prot>e  die  Kahlen^äure  nach  dor  Pettenkofeh' sehen  Methode.  Dit^0 
uns  Am  p  der  FormeL  Nach  etwa  '/f  i*t"öde  nimmt  man  eine  n<?uf*  Luf^tf 
auch  in  dieser  den  Kohlonsauit^gehaU  ^  a. 

Aus  der  sieh  eri^ehenden  Abnahme  an  Kohlcnjyjure  kann  man  tum  , 
im  Zimmer  ==  m  bekannt  ist  (aus  der  MulUi^likaiinn  der  ljtn>;e  de%  /.mi« 
der  Breite  umJ  Höhe  desselben J ,  nach  der  Formel  von  SeioEL  di«  Gr6fl 
eingeslrtimtcn  Luft  messen;  q  \^ird  itiimer  =  0,5  aiigenomm^u. 

Die  Zumischung  von  Kohlensmure  zu  der  Zimmerluft  durch  das  AUn 
prohe  ztir  Afialyse  Nehmenden  kann  vernachlässigt  werden,  besömlen 
liehe  Koliteiisiiuremeage  =^  p  (aus  doppelt  kohlensaurem  Natron  entwickall 

Die  eigentliche  M  et  hode  der  K  ohlensS  urebet;  ti  mmn  •  h 

ruht,  wie  olle  sonslipen»  darauf ,  dass  AlkRlien  die  Kohlen  höh  re   i  i^ 

mnn  ein  ahgeschlossenes  Volumen  Luft  in  einer  Flasche,  t,  B*  mil  kalt 
besser  mit  ßarylw asser  längere  Zeit  fschüttett,  so  entsteht  von  tlem  %icb 
sauren  Bjiryle  oder  Kalke  eine  weise«  Trübung  der  eingegoü^en^u  Flitas^ 
wird  vollkommen  kohlensäurefrei. 

HhI  man  in  einem  dem  eingeflossenen  Volum  gleichen  Volum   de« 
Wassers  vorher  durch  eine  Säure,  am  besten  OialsÄüre,  d*^n  Alk 
man  prüfte,   wie  viel  Oxalsäure  Äu^eüelzl  werden  mü»ste,   hi!i  ■  -i 

Kurkoiii»pfi|iier  nicht  mehr  hrHunle,  al«o  neutral  reagirle ,  so  wird  imrli 
Luft  das  nun  theiiweise  mit  Kohlensaure  gesättigte  gleiche  VolUtn  dM* 
keit  weniger  Oial«ijlura  2ur  Neutra lisirung  bedürfen. 

Die  Nentralisirung  geschieht  nach  der  Methode  der  Tilrirung. 

Man  ti«reiiet  8ich  d«Eil  SUersi  eine  normale  Saure losung  ,  d<<^reQ  6«liij 
Keoan  k#nnt,  dass  man  ihn  für  jeden  Ttieil  eine«  Knbikc:entimel«r»  « 

Man  wi«gt  zu  diesem  Zwecke  von  reiner,  krysialjisirier,  dtitg» 
gtocke  gedeckt  über  koncentrirter  Schwefelsaure  gestandener  OnrnhuHM^, 
schuft  hat,  trocken  an  der  Luft  weder  Wasser  ansoiiebeD  oxuek 
Gewichten  auf  einer  feinen  ch^miftcbeQ  Waage 

i«8636  Grammen 
ftb  und  bringt  sie  in  I  Liier  destillirles  Wasser  von  II— l^'^C*   Wm 
Lösung  M  die  Säure  mm  Gebrauch  fertig.    Es  entspricht  nun  germui  1  Kl 
Siure  ein  Milligramm  Kohlensäure,  und  wenn  mftn  weiss.  wl<9  vi«le  lull 
öiatsAurelOsung  man  iun\  Neutral isiren  eines  Barytwsisseri?  gobmticlit. 
iMio  vt#li»  Miiiigramme  Kohien!4ture  man  daxn  nothig  gehabt  luitle. 

Z«r  Bereitung  der üarytiosung  wird  Aett buryl  in  eüi#rFlii*«h» mi 
Ub0rgo»si»n  und  lang  und  st^rk  geüchultelt  Nach  otnlgom  Sleli^a  tkili 
Absitzen  des  ungclOat^n  Ihirytcs.    t>i  die  Losung  wirkJtcli  mil  BtMTt 91 
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G^raiKsh  Hv^a  »iif  fUs  Dt^ifuchc.     Man  hal  zwecKmrt?«fiiji  7^H  vci^chieden 
^tSi)«aii^n  ,  die  Hiw  starke  ,  vmi  VM?lch<»r  HO  Kern    i*l\va  90  Mllli^roinitr  Kohlen- 
t^1i(«trtr«l*sii^f»l5  hodtirft*ri,  und elfw  schwache,  von  weltU4*r8ö  Kern,  nurafl  Milligramm 
5enl«pr<LM;Iien.   Die  lelzl^iL'  ist  fiirdie  vorUcgc^ndPii  Bi*stimmiinpenam  iiasscndsten. 
Jusfahrtmg  der  Bi^slimmun{4 ,    wie  vieJ  Normalsiiure  zur  Ni^utralisiiriiug  einer  be- 
Menge unserer  Ksilk-  oder  Baryllösuug  erforderlich  isl,  bedarf  mau  nun  nocb  an 
tien  iiistromenten 

HoHR'scbe  Bürette  mit  Quetschhahn,  dereu  Theilung  circa  50  Kubikceutimeter 
JQnd  ao  dfif  jeder  kubikcentimeter  in  5  Theile  i^etheili  ist,  sodanü  man  vou  0,f  Ku- 
licter  zu  0,4  Kubikcciuimetcr  fortsehreitt^nd  die  Saure  in  die  a!kalis«cho  Lösuur  «us- 
nsson  kann. 

vci  Saugpipetlen ,  von  weichen  die  eine  genau  SO  EulitkcentJmeter  aus  einer  Flüs- 
nuszusaugen  erlaubt,  die  andere  45  KcnL     Man  verwendet  i5  Kern,  ßarytlösung 
ptioD  und  titrirt  davon  .^0  Kern,  nach  und  rechnet  dann  auf  4  5  Kern. 
obrere  Medicinglaschen  von  circa  t  Unzen  ^  90  Kubikcontimeler  Inhalt, 
en  langen  Glasstab. 

esitmmung  bebt  man  mit  der  Saugpipette  30  Kern.  Kalkwasser  oder  BarytwaBser 
I  lässt  sie  in  eines  der  Mediclngläschen  fliessen. 

ette.  die  in  einem  Buretlensländcr  befestigt  ist,   bat  man  schon  vorlicr  bis  zum 

I  TbeiUlriche  lOKcm.)  mit  der  Normalstiure  gefüllt.     Nun  lasst  man  durch  Ocffnen 

tihahnes  von  der  Säure  in  das  Kalk-  oder  Barytwasser  fliessen,    (30  Kcni*  gesül- 

kwasser  erfordern  zwischen   34 — 39  Kubikcentimeter  der  Oxalsäurelösung^   t>ei 

ist  CS  gut,  sich  eine  ähnliche  starke  Lösung  durch  zweckmässiges  Vorduriiitni 

an  Lösung  herzustellen,)    Man  nähert  sich   sehr  vorsichtig  dem  Punkte  (indem 

iCöer  Nähe  nur  von  Zehntel  zu  Zehntel  Säure  zufliesscn  läs*»t  und  immer  wieder  auf 

»n  Papiere  prüft) ,  an  welchem  die  alkalische  Reaktion  verschwindet,  ohne  dass 

Ifaure  aulgetrelon  wäre.    Bevor  man  einen  Tropfen  zur  Prüfung  auf  die  Beffktion 

ai,  muss  die  Flüssigkeil  naltirlich  gut  gescbülLelt  werden.    Man  verschliessl  dazu 

oen  dia  OeUnung  des  Gläschens  und  schüttelt  stark;  der  Daumen  wird  dann 

i  Gläschens  rein  gestrichen «  sodass  die  antiaftende  Flu^igkeit  in  das  Glaschen 

St. 

Bktionspnifun|2i  geschieht  so ,  dass  man  mit  einem  reinen  Glasstab  einen  Tropfen 
^lUÄSigkeit  herausnimmt  und  auf  empttndliches  Kurkumapapier  bringt.  Im  Umkreise 
ens  Törbl  sii:h  das  Papier  braun  ,  es  entsteht  ein  mehr  oder  weniger  deutlich  roth- 
^D^  so  lange  die  alkalische  Reaktion  noch  vorhanden  ist.  An  der  Grenze  derNeu_ 
[  bedarf  e«  einiger  Aufmerksamkeit  und  Uehung,  um  zu  entscheiden  ,  ob  nun  eben 
Bliebe  Färbung  mehr  siebtbar  isL 

I  Kohlensäure  in  der  Luft  mit  Sicherheil  zu  bestimmen,  gentigeo  6  Liter  selbst 

AUS  dem  Freien  ♦  welche  nur  0,5  Vol.  pro  raille  Kohlensaure  eutliftlt.    Für  die  Be- 

;  in  stark  bewohnten  Bäumen  genügen  als  Versuchsmenge  3  Liter  Luft 

ibli  dazu  Glaskolben  oder  Wasserflaschen  mit  einem  so  weiten  Halse,   dass  eine 

45  Kubikcentimeter  fassende  Saugpipette  bequem  bineingehallen  werden  kann> 

stehende  Rand  des  Halses  wird  am  besten  horizontal  abgescblilTen  und  der  Rauminhalt 

bedurch  Ausmessen  mit destillirtem  Wasser,  das  man  aus  einem  Mesagefass,  welches 

entimeter  getheill  ist,  einlliessen  lässt,  möglichst  genau  bestimmt.   Auch  die  Tem- 

Wassers  muss  bestimmt  werden.     Die  Kalibrirung  der  Flasche  kann  auch  durch 

[geschehen,  indem  man  zuerst  die  ganz  trockene  Flasche  leer,  dann  mit  deslillirtem 

bis  an  den  Rand  gefüllt,  abwiegt.    Die  Gewichtszunahme  giebt  mit  Berück  st  cbtigung 

itur  das  Volum  an. 

;  der  Flasche  mit  Lufl  hedienl  man  sich  eines  kleinen  Bandblasebalges,  an 

obr  man  ein  KauLsehukrohr  ^luti^estockt  bat,  dos  bis  auf  den  Grund  der 

llk    Wu%  kleiner  Blo^eb^üg  fontrrt  durch  oinon  Bloss  etwa  Vf  ^i^^^  tüd;  um  die 


ifite  zur  isefiiiiinuDng  ii«r  Hospiratians-Ausficiieiditog^ 

der  Flasche  einges^lilosscne  Luftvolum  (\vok;hes  selbsivcriitantllicli  fUicU  dern 
von  45  Kern.  Udrylwu^äcr  ütu  i:!liosi?s  Volum  kleiner  i^l  oJs  dio  Zaht  der  Kubik- 
tf  die  auf  der  Flasche  stehen)  ouf  0«  und  760  Millimelor  Biirometerstand  reduciren 
Nüu  bringt  mon  die  Flasche  in  eine  fnst  horisiniitale  Luge  und  schwenkt  sie  so, 
TBarytvhtitser  den  grüsslen  Theil  der  Wündufijjen  des  Glases  benetzt.  Diese  Be- 
iPieilcrhuH  man  zeilweise.  Bei  schJechl  vcnlilirti?n  Räumen  gonüf^t  V'i  Stunde,  für 
lern  Freien  i  Stunden,  um  fille  Kohlensäure  2u  absorbiren. 

I  Ab^«i>rption  der  Kohl en^ilure  beendigt»  was  man  durch  flcfssige*!  Schwenken  der 
chleuoigen  kann,  so  wird  durch  Titriren  mit  der  tiiimliehen  Säure,  mit  welelicr 
Mlkahjijehalt  der  30  Kubikeenlimeter  der  frLsclien  Lösung  crmiileli  bat,  nach  die 
11  von  30  Kern,  des   zur  Absorptioo   der  Kohteiisflure  verwendeten   Brti'ylwftssors 
Zu  diesem  ßeliufe  giesst  mon  dasselbe  aus  der  Flniiebo  in  ein  enges*  Uecherglas. 
[lige,  was  an  den  Wanden  der  FlascJie  hiingen  bleibt»  nicht  sammeln  zu  müssen, 
nii  zur  Absorption  45  Kern,  an,  und  misst  von  die^^en  ^0  Kern.  »11^  die  man  genau 
eich«  Weise  in  einem  Mt^drcinfliisohcben  nenlrnlis-irt ,  wie  dieses  oben  besf*brieben 
i^ir  werden   dazu   aber  um   einige    Rubikcentimeter  weniger  Normo Isü uro  ver- 
wais für  die  frische  alkalische  Lösung,  dn  in  dieser  j«  nun  einiger  Knlk  oiJer  llaryt 
Mf^nsäure  neutralistrl  ist.  Jeder  Kern   Saure,  den  wir  nach  der  Abnorption  weniger 
cuLratigätiun  zusetzen  müssen,  enlsprieht  I  Milligramni  Baryt,  an  den  Kohlensäure 
I  hat.    Aus  der  Ufslimmung  an  den  30  Kern.  i^chmH  mun  auf  ilie  45  7Air  Ab- 
Krendeteu,  indem  man  einfach  ilie  Ualfte  der  in  äü  Kern,  gefundenen  Kohlen- 
I  zuaddirt. 

[Apparate  zur  llestimniiiiig  der  Respirations-Ausstiheidmig. 

!  Athomlufl  zn  iieslimmen,  athnieto  man  nach  dem  Vorgang  von  Viirohut  in  eine 
er  gefüllte,  graduirtc  Gloeke.  Sie  hatte  an  der  Spitze  einen  Mahn,  um  einen 
i  sie  eiugeblasencn  Gase,  welche  an  der  Einibedung  der  Glocke  d<*ni  Volum  naeh 
\  wuren^  in  ein  Eudiometer  zuv  Analyse  treten  zu  lassen. 

elbeu  Zwecke  kann  das  HtrrcwiNjJON'sche  Spirometer  verw^endet  wenlen. 
|iirl>Oitete  mit  eincfu  von  C*  Vorr  zusaramcngestellten  Apparaltr. 

nd  1,  aus  den  MiiLLEH'sehen  Wasserventilen,  web'tie  die  inspirirle  und  exspirirle 
mder  Isolirlen ,  *)  aus  einer  geaichten  doppelhalsigen  Flasche,  in  welelier  di« 
Izn  untersuchenden  Luft  anfgofangen  wurde;  und  3)  ans  der  die  gesnmmte  exspi- 
|t«eÄsend»^n  Gasuhr. 

Wasserventite  mündeten  zwei  in  ein  zinnernes  Mundstück  auslnufcndc  weite 
chlfiuche,  an  diesen  waren  itum  Auffangen  des  Speichels  noch  T-fürmig  gcbo- 
Ohrun  eing43^hultet. 

gefttbr  3  Liter  fasst^nde  doppelbalsige  Flasche  sland  durcli  zwei  genau  gearbeitete 

^e  Halme  auf  der  einen  Seite  mit  tlem  einen  Wasscrvenlili  auf  der  andern  mit  der 

Guüiutir  in    Verbindung.      Die    beiden   messingnen    Aiif^atzstucke  wurden  dureb 

chrautjcn  auf  der  Flasche  lufldi<jbt  befestigt   uoil   konnten  leicht  abgenommen 

tum  raschen  Wechsel  und  zur  öflt^ren  Probenahme  standen  drei  solche  I  laschen, 

gleichen  IL^ihne   aufgeschraubt  werden  konnten  ,    zur  Ver Fügung.     Der  gegen 

I  zug^flehlete  Habn  der  geiuc^hten  Flasche  lief  in  eine  bis  nahe  an  den  Boden  der 

Wehende  Glasröhre  aus.     Die  Ausatbemluft   musstt.i  daher  von  uniei»  micti  olien 

f  FIftsche  streichen^  wodurch  eine  gleich  massige  Mischung  der  Luft  erreicht  wurde. 

Hdhne  hing  von  einem  Haken  ein  in  Viu"  getlieilleH  Thermometer  in  den  Raum 

^  hunib,  dessen  ^Jueeksi!  herbe  stand  von  aussen  melirmals  wahrend  eines  Versuchs 

Ivrurde.     Die  Temperatur  der  durch  die  Gasuhr  gehenden  Luft  konnte   durch  ein 

»leBlesThermiHueler  be^timnd  werden      ,\uch  die  Zimmertemperatür  und  der 

Atimd  wurdim  aolirt. 


0»  AHmiiiiift. 

Alte Gt«i-aiidlU«lMlmlir4»breaQiMl  die  flotenuieea  ftv^BÜMtAc*  Jlf| 
Atbromig  imtfciüt  iMoig  ica  beeinimclitigeBt  tämem  Don^nMMr  «■■  «tl 

Heim  Bogifln  dt»  Vemucb«  wurde  das  Mandüae 
iti«o,  die  Hmm  mH  einer  Naienzwio^  versclik»9ies  i 
ln»i  durch  et»  ebpn  iMiter  Wasser  mündeDdei  Gterolir  im  du  mnm 
i\u*%tir  VeoUk  benlebt  auh  ein^m  lufUiicbt  verscbloMflnea  Olnia,  dan 
Hotirrn  führet!.  Die  eine  tiiii^erc  müodel,  wie  gengl»  itoter  WMasr,  i 
Luft  («itu:  iktrie  Wuii«er«U$uio  durchsetzen  mus^,  uni  in  da^  Vivljl  m 
Botir«'  niÜT)d4)t  k«rz  «riter  dem  Deckel  oiid  ist  dazu  besUnioki,  die 
Ir^iml«  Luft  aws  dem  Voiilil  wied«»r  weiter  2u  leiten. 

l.nr.  erni  pitumnld  län^vra  Htibre  miindei  ausaertiatb  des  Ventils  imtk  lud! 
wird  di4j  Lufl  einge»0Keci.  Um  kurze  Ebübn*  «Oand  mit  dem  IfimitfUirh  darti 
idiuki^^lilnuch  iu  Vf^rliirnJung.  Auf  diesem  Wege  geleiißte  die  Lull  iodeollfl 

Dil' iiusgeiiihrnptc  Luft  strüinU*  in  ein  gliiiclie«  Vealil ,  dtSiafi  MMlBi 
»tUrk,  dar<-li  diis  z^eiic  Kuut?tchukrohr  verbunden  war,  ein.  Di«  liliftt 
i*irMm  .Schlauch  riiit  d^r  <,^e^iL'hl4;n  FtaticUe  ,  diefie  mit  der  Gasubr  ved 
gvHlaücij,  wie  die  Aii^^hauting  ergiebig  der  Lufl  den  Dttrcfa^q^aiiria^lür 

Oio  Kobhui&Uure  in  der  tlü^cbe  wurde  nach  der  ^itmvmwEm'Btä^mk  MJ 
bi*»ili)riml« 

Üvv  A|>pftmi  iid  »o  eiuliieh ,  dasfi  er  sich  zur  Bestitnmaag  der  Atlien 
S^^iH'k«'  gut  eigneU 

Mall  jdhiMiH  IHl'Iü  cino  hi\^tiinmleZeiL,  fS  Minuten  bis  t  Stunde,  dureli 
All  di*r  ÜfiHuhr  kanti  dif  Gi'Sünimtmeni^e  der  i^cathmelcn  Luft  be^tioiml  wa 
k'ii'iiniri'f;i?hült  sich  au»  der  f*n»be  der  Luft  in  der  goaichten  Floecbc  berrclal 
vc'r*iliindni  h  mu.s^  in  der  ?!tniniedürt  die  Kohlensäure  (nach  der  t'KTtitJktori 
gtfsicbxciiiK  txvitiüifid  wt;rdii>rb,  mn  die  Kohle ii«Uure  in  der  etnfpMltunelia  y 
QUM^<ultlllllelelt  ohxiidii'ii  zu  kiinnen. 

Die  Lurtviklumiuii  werden  ouf  0^  und  760  Millimeter 
Luft  i-Hl  schon  durch  die  Vianiile  mit  Waaser  geaätiigi^ 

üin  die  Ge^aiunit^tiNJiU'iM^h^idung  des  Körpers  für  längere  Zeliaii  Ol  ^ 
hnstitiiinch ,   diente  früher  der  Ap^iarat  von  EteavAULr  und  H&ia&t.   Jettl 
V.  t^iiTKTiioi'KN.  Oaide  sind  KU  komplicirt  und  kostspielige  ab  dofts  sie  wo  i 
b'Stdotirien  physinioKiKcben  Instituten  in  ThttUgkeü  yerseUt  werde»  kMal 

Der  ers^tere  hetilehl  mtü  einüui  luftdicht  versct^lo^fieneii  Kailtea»  in  ^ 
suchst  hier  '^«cli  iM^titidet.  Die  nusgealhmetc  Kohlensäure  wird  begjlwd^^l 
«tranil  dnfUr  icnaer  SAucrstofT  zu. 

Der  I^KTTtKUüirs  üMihe  Apparat  ist  »och  dem  Priaeipe  der  Olem' 
einem  fUr  die  Aufnahme  eines  Mensctien  berechneten  Salon  mÜ 
eine  llenipfniaschiue  die  Luft  mit  der  orforderlifilMn  Gei4bw&f»d^§kcil  M^  ^ 
«itrout  in  den  8aK>n  betotn  und  von  da  in  tÜe  Absil0gr<te»' ontstaliMl 
Litfl  mikvhi  diesen  Wog  elK*nso,  wie  aus  einem  gebeisten  Ofen  bei  rtrtijigig 
da»  iMiniln  die  Luft  ealwciclicsi  d^irf.  Die  gesammie,  den  Sr)cio< 
duf€l«  ein«  iiMM  G«Mkr  gettfjwi  und  gemoa^wn ,  nachdem  ^im 
iMekmkkäit  am  mÜWiMefdaaifCilsäUigt  ru  werden,  und  thre 

fiiy  bestittuiiter  in  einer  kleinen  Ga^iiUr  lu  mefu»ender  BnidUbatt  dh 
wird  dttrck  Robren  mii  Bar)*iw«ifier  gepresit  uimI  gioikt  hier  seiiM 
Mcli  PmSMav«*  dvf«l)  Tit«r  besttminl  werdeti  kann.  VetlMr  iwifrfa  aim  4 
Bftime^MsikumwßM^  cti  ilird»Wiawr«irGewidhti1imillliinBig  4 
f «a  de«»  KrtliartaT»-  «ad  WaMr«itb«a  kt  dw  dtraki 


dar 


d0r 


gietdiittlii  bt«liai«it  w<f 


Fünfzehntes  Kapitel. 
Die  Nieren  und  der  Harn. 


Der  Harn. 

Lungen  für  die  Ausscheidung  des  gasförmigen   Wassers  und  der 

L<it  die   Niere  für  dm   Knlfernung  des   Iropfharnüssigen   Wassers 

,    löslichen  Ausv^yrrsstoiTe  dvs  Organismus  eingeric^hleL    In  ihr 

die  physikalisflieii   Beiiirji^unt^eri  verselzl,   unU»r  denen   es  die 

UmsaU  der  Gewebe  beigeojisclitetj, ,  kryslatlisirl)aren  un<l   leicht 

^Stoffe,    welche   zum   grossen  Tlieil    füi-   den  Organismus  ebenso 

[is^ure  Gifte   sind,  abgehen   kaim.     Sistiren  der  NierenllialigkeiL 

SisUrung  der    Lungenthiitigkeit  wegen    der   mangelnden    j^  (ingif- 

lles  xum  Tode,     Auch  bei  den  Nieren  finden  wir  Hülfsorgane 

asscheidung  unlerslQtzen  und  zun»  Theil  ülxn'nehrnen  können.     Es 

danen  wir  ab  Hülfsorgane  bei  der  Lungenaihmung  bege-gnelen  : 

lärm. 

i ,  die  im  Harne  den  Organisnius  verlassen ,  sind  ibeilwei&e  wahre 
Theil  sind  sie  überschüssig  als  Nahrungsstofle  in  ilen  Organismus 
\erfallen  nur  durch  die  Wirkung  der  in  den  Nieren  gegebenen 
L  ßcdiiiguögen  der  Ausscheidung :  es  sind  diese  das  Wasser,  ein  l'heil 
.lue  geringe  im  Harn  t^nthaltene  Sauerste  lim  enge.  Das  Wass{»r  wird 
smittel  der  Harnbeslanddieiie  auch  dann  noch,  aJ>er  in  \ermin- 
i,  in  den  Nieren  abgegeben,  wenn  es  nicht  ül3erreich lieh  zugeführt 
riller  Anlheil  der  SlotTe  irn  Harne  entstammt  direkt  den  in  den  Nien^n 
L'ii  StoÜujnsel Zungen.  Gewisse  mit  der  Nahrung  eingeführte  Stolle 
9ig  und  voHkonuuen  in  den  Harn  über  und  verändern  auf  kürzere 
il  seine  chemische  Zusanunensetzung. 
ITD  ist  Dach  dem  (>esagten  eine  sehr  tnsnmmeügBaeizie  Flüssigkeit, 
'umensetzung  als  die  normale  an,  die  er  zeigt  bei  gewöhn- 
et i  oder  in  den  ersten  Tagen,  wenn  dem  Körjwr  alle  Nahrung 
und  er  nur  von  seinen  Org^nbestandthellen  zehrt,  so  sind  als  nor- 
>ile  des  Harns  aufzuzühlen  ;  vor  allem  Wasser  [500 — ^0(10  Cramni 
onilers  je  nach  der  Menge  des  Getriinks  schwankend,  und  in  diesem 
ptbeslandtheil  Ua  raste  ff  [im  Tage  zwischen  30^-40  Granioi)^  iu 


Die  Niereu  uiul  der  llani. 

weit  kk^incren  ,  vveclis finden  Mengen  (meisl  unter  !  Gramtii  Im 
uiul  Kreatinin^  Ilarnsauro  ,  HippursiiQre »  FnrbsloITc,  sehr  (ler 
von  Zucker,  Feiten  [f\  unti  Ammoniak  und  cheiiiiseli  nocJi  nicht  beslimi 
iianrvte  E\lraklivstcifTe;  dinn  dann  die  Snlze  des  Blutes,  üiil  doB 
Kali,  Kalk,  Magnesia,  ij;ehuiiden  an  Chlor,  Sclnvefclsilure ,  Phfl 
Kohlensaure;  aueh  Gase  Bnden  sieh  im  Harne  gelöst:  Sauerstoff, 
KohU.>ns^lure.  Die  Reaklion  des  frisetien  llcirnes  ist  meist  deullioh  saoii 
voEi  sijuerern  phosphorsaue  rem  Kali  und  Nalrou  herrührend,  datxri  sey 
eine  hellere  oder  dunklere  gelhlicire  Farbe  und  einen  eigentbUmliclH 
tisehen ,  mit  der  Nahruo{j;  weehseinden  Geruch.  Gewöhnlich  i^t  jU 
!<ehleirndrtlsen  der  llarnwei^e  etwas  Sehleim  beigemischt,  der  sich B 
in  dem  stehenden  Harne  abseiet.  SpeciliselM^  FormelenienU?  fehlen  IH 
diis  Mikroskop  findet  nur  zufiillii;eliei(nischun^en  ijuf :  abt^eslo&scne  BIm 
Zellen,  im  SeJdeime  S<:hleimkiir[>erehen ,  nach  Samenentlecrungen  &i 
bei  meiistniireiiden  Fmuen  lliulkiirperchen.  Der  wechselnden  Zu^ai| 
ents]in:ehen  am-h  ziemlieh  bedeutende  Schwankungen  des  ^H*c^thchrTii 
normal  etwa  zwisehen  lOO-i  und  1030,  das  Gewicht  des  Wiisscrv 


Die  Nieren  und  Uarnwege, 

Die  Opj^ane  Hlr  liie  Harnousseheidung  bestehen  aus  den  llaru  I 
Drüsen  den  beiden  Nieren  und  den  llarnwe^en:  den  llamleiteni, 
und  Hai-ni'ohre. 

|,jg   ^33  Die  Nieren  liegen  in  lockereSi 

j^  ^  fellhsdlii^es      Bindegewebe      üiflgelni 

eigentliche  Drüsensub&tanz  wif't 
sen  Kapsel  nmschlosst*n  :    der 
^lüs  Bindegewebe    mit  i^asti^M^heti  I 
slehend.     Schon   mit   fniii'tii     ^    - 
die  llrüseusubslanz  in  iwei  p 
len   zerfrdlen,    in   Mark-  und    HiimI 
Die  erslere  raj^t  mit  K — Vi  grOSiservn 
niijü  sich  zuspitzenden  Wan4*n  *  thm 
sehen  Pyramiden  in  das   "^  d 

Die  Kinde  bildet  den  von  dt  ,..  .„,^^4! 
ten  Theil  der  OlxrlUiche  di-s  OrjpiK 
sich  zwischen  die  Pjraniiden,  dieM*  M 
trennend,  in  schmaler  SchicJitc  alt  I 
SiUitcDf  (4oluninae  BfiRTi?rt  fori.  Fmd 
hOrt  zu  jeder  Pyrannde  ein  Alü^clilli 
Substanz,  auch  das  Mikroskop  txnd 
lungs|;esehirtüe  weisen  die  ZluaillMI 
keit  tiach ,  sodass ,  auch  wenn  t%iM 
AbsehnitU'U  sieh  nicht  wit*  bei  aodi 
», /.  rwiÄirmVhi»  TymiMiUn ,  #.  a<.i>u    fn|i  hippli^cm    Baue   Dinde^wehfirii 

gehi^rigeri  Lappen  zusjimnien^esetzt  erscheint,  als  sie  l^ramiden  biüiiil 


]S£b  Mknllt  fttu  i|«ir  Mute  d<<rNi«re  eine«  Kin- 
ds*,  «.  t}rf>t4>r ,   h,  KiefpnHiecketk  ^  t*  TiWrtfn- 
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lir  rtmtlen-  als  die  Marksuhstanz  bestehen  im  wesenllichen  aus 
goU  uns  engeren  und  weiteren  cvündriscben ,  röhrenförmigen  Dril- 
■pen  llarnkaDHlchen^  Tubuli  nriniferi,  welche  im  Mrtleldurcti- 
nfy0l6  —  0,03'"  messen,     Sie  bpj^innen  in  der  Rindensobstanz  mit 

Hen  Ausbucblungen ,  die  itn  Innern  je  einen  Gefiisskmiuel  bergen; 
|k)  sogeoaunten  Malptohi 'sehen  Körper chen  oder  Kapseln, 
J,  T'"  messen  und  mit  einer  verengten  Stelle  in  ihrllamkanUlchen 


In  der  Rinden su!jst*inz  ver- 
eiteren Hanikanii leben  an- 
geschlängelt als  sogenannte 
&  H  a  r  n  k  a  n  il  1  c  h  e  n ,  T  u  - 
rti,  ge^en  die  Grenze  des 
erengert  sich  jedes  Kührehen 
Vigt  als  eine  gestreikt  ver- 
e  Kanalsehleife  |HE^•LK;  in 
I,  erhebt  sich  wieder  zur 
illt  dort  wieder  zu  dem  bu- 
undenen  KanJJiclicn  an  [Schal tsttlck) 
in  einen»  konvexen  Bogen  nnt  ande- 
demselben  Orte  zustrebenden  Hohr- 
aochma liger  Verengerung  zu  einem 
öden  Bohre  (Sauunelrohr)  zusammen, 
^hre  verlaufen  gestreckt  !)is  zum  Ta- 
i  Marks,  wo  sie  sieh  unter  spitzem 
jüderen  Sa mmel rühren  je  zwei  und 
in  (C.  Ltnwn;}.  Die  beistehende  Al)- 
t  diesen  Verlauf  anschaidirh.  Diese 
aufenden  weiteren  KanUlehen  (Haopl- 
che  mit  den  Sammeh  Öhren  die  ge- 
ikau^lchen,  Tubuli  recli,  heissen, 
h  unter  spitzem  Winkel  von  neuem  je 
|er  mehreren  zu  immer  weiteren  Ka- 
rie  schliesslich  auf  'äOO—.'iOO  Papil- 
Ductus  papilläres,  0,0£4— 0,1"' 
setj  xusammengeschmolzen  an  der 
luden  (Fig,  l:U)*  Verfolgen  wir,  um 
lllnisse  ganz  klar  zu  machten,  die  Duc- 
im  umgekehrten  Gange  noch  einmal 
S,  so  sehen  w  ir  sie  durch  forlgeselzle 
R  Theilungj  wobei  die  Hijhrcnzweige 
e  abnehmen ,  in  ein  BUndel  feiner 
|ehen,  die  von  der  Papille  lier  in  das 
ftindengewTbe  ausstrahlen  un*!  als 
^Tamiden  besch neben  werden.  Jedes 
^gemeinschaftlich  auf,  und  seine  Rtihr- 
jauch  wenn  sie  den  gestreckten  Ver- 
igewmulenen  vertauschen,    stets 

7,  Aufl. 


Fig.  13*. 


i 
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Schematiicbtf  DartUtluiif  d«t  VerL»ii- 
fctder  U*rnKAiiychrci{  MeDich«niii«re. 
p  PaplUnrtchicht,  9  Greiix*chictil  det 
MAike»,  r  Eiode.  K^ptel  de«  flocneru- 
lue  ly  dpr  durch  den  HiU«  in  dM  bogif 
g«wuudenr  K^nAlttück  11  aberrtbU 
Ole*<ft  »pjtit  itch  an  der  Ilartt-Rindcn- 
frente  io  den  ab«t«ifenden  Bchtingeu- 
ichenkel  ///  tu,  uiid  gebt  »Ib  solcher 
durch  UiNLm*«  Schleife  (A)  ia  den  auf^ 
•telgendcQ  J&chliDgcnicbenkei  /fübcr. 
An  die«et}  ichliekit  »ich  d^  SchatUtUck 
Tu  wrlchAi  durtrh  dr<[i  äuucren  Oog«n 
an  dio  Krone  (Ar)  d«*  SatnmtlrohrB  VI 
Ub«rg«bt.  Oft»  Saminelrobr  verUndet 
■ich  loit  den  benacbbart(?n  draielbeti 
Harkttrahlt  TU  tum  Hauptrohr  Ytll 
und  die*e  eodXich  uiit  andere«  Baupt- 
rOhreik  tum  ductu*  papilJarit  /X, 
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noch  eine,  wenn  mich  nirhl  vollsUintiii^  ab{j;<*greiv^l4%  durch  die 
durch  KU  Vi'rfolgeiide   s;iulcul'*ini&i£;o  Masse,    hasciculus   corUcalis, 

Pyramide.  C.  LcDunc 
Hg.  185. 


lun^  je  eines  H 


w 


allen  Höben  der  Binde 
scficn  Kapseln  uniftt^'Hefi,  miM 
gewundt^nou  Kai^lcfatüi  emie 
um  das  andere  verl<iiiftBilidi 
rönnigeu  knliuol  aach  aiiaM 
soineiii  MjitFiGui  scben  ÜOff 
satnritonlreUcn.  In  diirlliUt^ 
bündri  virrlaufcn  die  Kadi 
rndir  oder  weniger  gBEirtvii;  1 
nun  siiilich  zu  den  MaLHom 
peixht'n  Wi'nden »  so  hingen i 
schlingi^nrorniig  nach  unten  i 
Substanz,  aus,  steigen  wiedi 
will  i£»  und  senken  sk*h  in  je  d 
seliesKürpercbt«n  eio  {Kolliu 

I>io  llarnkanatcbeti  I 
einer  Mend>ranü  proprüi, 
einem  Epithel  ausf^ckleitlet  if 
f^illkingshaul  <  i     "    *  '4 

Ww  einschichli^^         ^  1t 

sich  nach  den  vor8<*lijo 
der  Harnkan.ltchen  vcrsctii 
scharriM?f;iTn£teG(;slaHc 
ist  überall  glricli.     In 
denen  KanUlclien   («ludi 
sind    die    ZtUjj;reiJ24*n 
Kerne  seheinen  In 
siehljge  Masse  eing*  : 
sich  unn^el  massig«;  ^miIico  i 

und  dM  d«u  g^hArcnden  Rrnd.n..il»t«.i  rin^f  fin?<-      ProloplaSma  de,%  F^pillN^b  ISl  | 

•prQtrtrn  Ktitiochrnnlrri*.  n»ll>«i'heiniili»ehf  Fifur. 
V«rffT.  SO.  Link»  find  Jk  Ocfn««c,  rt^cliU  der  VrrUuf 
<)pr  UimkanAtchrn  dafv<  «trllt.  if,  Aflrritr  inleriobo- 
Irvjret  mit  drn  (»lorn  — »=  ^^  ''if,^hfatv4  h,  rtfid  ihrfii  \hn 
nfTemitis,  ^.  Vx»i  ,  fL  K%|nlUmi  drt  Rinde, 

♦.  V*itt  pffiTrlifl;*  ti  n  Körprrrhfii  In  die  Kif 

Ifillarru  it^  XlerirhobvtÜncbcftlM^ripphPDd,.  /.  \  «mi  t^fftt- 
r«filU  •l'^T  inn#rtrf<D  Glotncruli  In  die  Artrriola*  rt'<tU* 
ffy.  nd,  A.  Kapillar <^Q  der  r\r«jiii<lo«i  tu« 

tl^  »  >  bildend  4  i,  rißp  VeuuJm  recU  »n  der 

P«|au K »Jf  A*  Dui^ttia  pap[tUrii  od«r  Aiifjuif 

rini  »  ^^r.^deii  ll«m%Bnllebei»  an  drr  TapUle,  L  Tti«i- 
Iniiffii  drvarlben^  wt.  fewandrii«  KanäJchen  in  det 
lUnd*  nicht  in  Ibrroi  f«iitrn  Verlaufe  dATgr-ttetU,  n. 
dtc««*ll>ett  Hfl  der  Nieiruofjerfllche ,  <»«  f^orUrtitiiif  der" 
•ellief»  In  dl^  ff^rtdeu  KADilcheii  der  Riiidr ,  jr«  Vrr^ 
b^ndunf  dorMlbrn  mit  It^iriaiiiVlien  Ka|Me1n< 


an  Fei Ur^ip feilen.  In  iIiüi 
len  an  <len  GrLM)i«tn  drr  Sd 
sieh  ein  helles  «oiai^anss«  | 
Zellen  ücj^en  narhgieb^  Otüf 
den  vvw  eiterten  ( i  rriitcn  d«r S 
DieTulmli  iveli  haU^nCylü 
Duetus  papitUres  habra 
membran  mehr  (Ia'i»wig;, 

Ku|*eli}^e,  m*nsi 
lEdlen  fmilen  steh  »iitrb  m\ 
sehen  Knpseln.     Die 
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uol  in  der  Knpsel  auch  an  der  Skulle,  wo  sich  diese  der  Höhlung 
nden.  • 
-. ' 'HS vv erih  ist  das  Verha iten  der  Nierenb]utgefiisse,     Vor 
bt*m4*rken,  dass,  nachdem  die  kleinen  Arterien  zu  einem  reichen 
CieDisse  in  den  MALPiGHTschen  Knpseln  zerfielen^   sie  wieder  zii- 
zii  Gefüssehen  in  direr  DifjjniUit    und    wohl   \venii;slens   zoin  Theil 
fBsue  nach  Artenen,  die  erst  im  weiteren  VerLiufe  sich  zu  ei  gen  1  liehen 
uOüsen,  aus  ilenen  die  NMihren  Venen  hervorjj;ehen, 
wiiifrii»  zerfüilt  im  Nit^eidiecken  in  ihre  Zweige,  welche  in  die  /.wi- 
[Ai.nitin  sehen    Pyramiden   gelegenen    C o  r  t  i  c  n  I s ä  u  I e  n    ((kihrnmae 
iti'flen  und  sieh  in  zierlichei*  Weise  im  limlnnge  der  Pyramiden  ver- 
demTheilc  dieser  Vercistelung,  der  an  die  Kindensubslanz  angrenzl, 
regelmilssig^  fast  rechtwinkelig  Aeslehen  u[\  die  sieh  ncM^h  weiter  lliei- 
[einen  Zweige   iO,fdi  —  0,1"')    verlaufen   zwisi-hen   den   iM^schrielir^nen 
bündeln  der  Hindensuhslanz  ,    geraden  We4»s  nach   aussen:   man 
sie  nacli  K<mj  ike«  als  A  r  t  e  r  i  a  (^  i  n  l  e  r  I  o  b  u  I  a  r  e  s*    Sie  tragen  \\m 
BlALeiGiii'schen  Knäuel,  in  ilevvn  Bildung  sie  meist  ganz  aufgehen.  Jede 
Inlerlolmlararterie  giel>l   in  ihrer  ganzen  LJInge  ganz    feine  Zwi'ig*' 
itenab^  ilie  trotz  ihrer  Feinheit  (0,008  — 0, 02'")  noch   den  Bau  der 
•n,   und  löst  sich  endlieh  durch  diese  Zweigabgalie  ganz  auf.     Diese 
nz%veige  gelangen  ^   naciideiri  sie  manchmal  vorher  noch  einen  klei- 
üaren   sich  aulUisenden    Zweig   abg(*geben^    an  die  MALn(;in\schen 
pitfi,  treten  in  deren  llüllmembran  ein,  um  sreli  in  den  beschriebenen 
uel  feiner  Gefassehen  aufzulösen.     In    Bezielinng  auf  die  MAU-KaiT' 
rchcn  w in I  das  Blut  zuführende  Cefilss  als  Vas  afferens  bezeieh- 
llei  sich  nach  seinem  Ivintritl  in 
Ihl  AesU?,  welche  in  einen  Bilsehel  ^^^  **^' 

sehen    zerfallen,   die   in  vielfaelien  /  _  ^* 

,  ohne  sich  netzförmig  zu  verfnn- 
inander  gcfloehten  ,  endlich  in  der- 
wie  sie  sich  1  heilten ,  wieder  zu 
chen  SUUnmehen,  den»  Vas  effe- 
vereinigen.  In  <ler  grossen  Mehr- 
|li»  treten  die  zu-  undabführendtMi 
derselben  Sti'lle  in  die  Kapsel  ein 
Imt heraus,  und  zwar  meistens  gegen- 
^brsprung  des  Ilarnkanüh-hens  (Fig. 
Wß  Vasa  elTerentia  sind  noch  keine 
irniern  zum  Theil  auch  im  Baue  no<-h 
it  ^  die  erst  im  weittTen  VerLuif 
„i.t-  u  bilden,  nach  C.  Lrowiü  man- 
h  die  aiierietle  Muskelringhaut«  Die 
t f  e  r  e  n  t  i  a    ei-schei nen    meist  etwas    Zu^un.,  h  v.na  thirriob«um ,  m  t«  .ffrrer», 

^Itütirruili^  t'c  tw  pffett^n»  iftumrnili.   ^/  glomo- 
nilut»    t^ft  Vt'Dcntwdg  der  iDtartobiiUn'on«'. 


Verlauf  <lcT    lllul^nusr    um  Kbrper  *frr   Ktitd« 
(äohi^iaiirc)!)*    Rnutu  de«  Murkutnililii^  m«  IUmin 


^   die  Vasa  afferentia.     b)  der 
^sUinat  spalten  sieh  die  Vasa  eflerentia 

uf  in  ein  reiches  Netz  vor 
gewundenen  ilarnkanatchen  rings  unjs()innen.   Anders  als  «las 


von  Kapillaren ,  itessen  rundliehe  oder 
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oben  beschriebene  Verball4>n  der  Rinden i^ef^sse  ist  das  der  Mafl|;$BWL:  | 
efferentia  tler  an  die  Marksuhslaiv/,  j;renzenden  MAi,Ph.fll*sebM  Ei^ 
tiieist  weiter  nl^  die  oben  beschriebenen  und  senken  steh  sm§dMi4 
Harnkanäichen  in  lnni^geslreckteiii ,  geradlinigem  Verlaufs  rm  iinii  4 
A  r  l  e  r  i  o  1  a  e  r  e  e  t  a  e  bezeiehnel .  Sie  veriisU*ln  sich ,  Ix» vor  sie  di»  ^ 
l'apillen  erreichen,  spilzwinkelic;,  sodass  sie  den  Verlauf  rk^  gesliwi 
kriniilchen  nachahmen.  DieKnpilLiron^  die  sie  bilden^  sUimnirn  ?aii  ff< 
abgelH'nden  feinen  Zweigen  und  bilden  ein  wenig  dichtes  Neil  IU| 
ivchl winkeliger  Maschen.  An  der  Grenze  zwischen  Rmdfüi-  millll 
liiingt  das  reiefdiciie  rnnilHch -eekige  Maschennetx  der  gfvMimcleMi 
direkt  niit  diesem  rechtwinkeligen  sparsamen  Netze  zusamiiK^ii«  Euil 
A.  reclae  geht  auch  aus  denselbeu  Aesien  der  Nierena rierie  bervOTV  ■■( 
A-  inlerlobnlares  entspringen.  Man  erkennl  sie  an  iluHT  Mu^k<<rtrtii|elMl 
hähuissniiissige  Mangel  an  Kapillaren  an  den  gestreckten  kanälebcn  sp| 
dass  der  IJauptverkelir  itiit  tlem  Blute  neben  den  Mjii,Pir,Hi  sehen  Kttp 
gewundenen  Kanäleben  zukommt. 

Die  Venea.  An  derütN^rlhiche  der  Niere  entstehen  durch  d^s  Zltm 
der  zwischen  den  neben  einander  Hegenden  NierenliipjH'hen  i  FkiiaiuiIm 
mitlen;  verlaufenden  kleinen  Venenwurzeln  sternförmige  Figuren:  cfiti 
sehen  Sterne  (S  te  11  u  1  a e  V  e  r  ly  e  >  n  i  i  .  Die  daraus  hervor^hendll 
Sliiii inichen  senken  sich  'zwischen  den  Lappeheu  in  die  Tiefe  und  v« 
den  Interlobulararterien ,  neinnen  die  ihnen  bcge^^nenden  kli'un^nso 
dem  Innern  der  Kinde  in  sicli  auf  und  vergrössern  sich  düiiun^h.  Sit*  t 
unter  meist  spitzem  Winkel  mit  anderen  Yeoen  zusdnirneti  uiui  \m 
den  grösseren  Arterien  der  Pyramiden,  und  »war  so,  il  ArteS 

je  eifier  Vene  begleitet  wird.    Alle  Nieren venen  sind  ki.i|  —  .    Eb«« 

Arterien  und  auf  dieselbe  Weise  wie  diese  die  Niert^n  vrrKissQti,  nehm 
tlas  Blut  iler  Papillarvenen  auf,  die  in  zierlichem  NeUe  dir  ÜL*f^iaii| 
kanalchen  an  den  Pajvillen  uurspinnen. 

Ausser  diesen  der  A  h  s  o  n  d  e  i  u  n  g  dienenden  Gi^ßissen  W*si!L 
noch  nniiere,  die  von  der  Niere  na  rterie^  ehe  sie  in  den  Uihis  «uniritt 
ni(»ri*n-  und  bendenarterie  sowie  von  der  A.  phrenica  obgei:.  * 
v^ie  angegeben  wird^  nur  die  NierenhUllen  versorgen,  oder 
in  iihnlieher  Weise  selbständig  ernähren  wie  ilie  Ern;dirnng;sgef;ijüir  du 
nicht  entschieden.    Dass  die  Arterien,  welche  der  Ab?«nndrnjtig  vc 
diess  auch  noch  zur  KrniUirung  des  Organes  dienen  ktmnen ,   $«4irii 
vorzugehen,  thjss  die  Interlobulararterien  hie  und  da  auch  noeii 
die  ÜUllorgane  der  iNiere  aligebeu. 

Die  Stngaden  der  Niere  konnte  Kouikki  b\»  zu  den  tiitoriobtttiti|i 
folgen.    Die  grösseren  St^ntmchen  verlaufen  mit  den  (^rajL<«crm 
liifus  vereinigen  sie  sich  zu  einigen  StiUnmchen ,   nehmen  noch  di^  L| 
aus  dem  Nierenlj<^eken  auf,    und  laufen  zu  den  bendenl\tn|ihdr 
wui  und  Z4WAavKi?f  verlaufen  ilie  reiehUchen  parenehyinotlliLeii  L| 
den  Intt^rstitien  des  unter  der  Kapsel  befind  liehen  ßinde^^i*}ie». 
den  bymphgefiissen  tWr  Kapsel  in  Verbindung  und  drtngvti  t%i^i 
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Bin.    Die  aus  der  Rinde  wcgicitenden  Lymphgorrisse  verfolgen  gegen 
^a  die  Bahn  der  Blulgefüssc.    Erst  am  Ililos  erlialtoii  sie  Klfippeii, 

f«i  der  Niere  sind  noch  nicht  weiter  als  bis  in  den  lnlerloImlnrj;e- 

Iblgt  worden.    Sie  staninten  vom  IMexiis  eoeliacus  des  S}nipalhicus  und 

die  Arterie  in  einem  »ieinlich  dichten  (ieflechte.  Noch  im  liilus  finden 

BQ  einige  fgangliöse)  Knötchen     Die  Niere  hat  naehgewiesenerruaassen 

snerven,  welche  die  Weile  der  BlutE^efiisise  beeinOnüsen. 

die  bisher  beschriebenen  Gewebselemente  der  Niere  tritt  noch 

>slanz  ein,  die  ans  einen»  mehr  oder  uTrnger  dichten  Rindegewebs- 

|netze  fneistohne  fibrillare  Zwischensubstanz  besteht,   riie  Zehen  stellen 

ig^xen  ihrer  Kerne  senkrecht  auf  die  L^ngsaxe  der  Ihirnkanllle.  Zwi- 

fKiJhrc^n  des  Marks  findet  sich,  gegen  die  Papiüen  zu  an  Masse  zuneh- 

slreihges  Bindegew  ehe, 

le«  B4U  d^r  bartileUi^Qdeii  Organt*  haben  wir  vmi  physicilogischpr  Seite  nur  wpnrg  zu 

»rniejtcr,   Nit^ren borken  und  Niprenkeklie  hi'ÄloImn  n\U^  aus  rlrei  St^hichlen  ,  zu 

pe  SchleimlTaul,  dann  eint- Lage  von  nrgönis«  In^ti   Muskeln»  zaIeUt  eine  iiussere 

die  BUS  Bindepowebe  mit  elaslischen  Fasern  bestellt  und  direkt  inil  der  Nieren- 

imeiibangt.    Die  inneren  Fasern  der  Muskelschieht  verlaufen  längsgcrichlel,  die 

An  den  Niei'enkcichen  verdiin nl  sich  die 

I5fit  mehr  und  melir  und  endet  nu  den  Papillen,  Fi^.  137, 

9ler  komml  elwa  von  der  Miüt*  an  eine  dritte  ^ 

inch  läugslaufeude  Muskel ra!»ei*r<ebichle  lunzu, 
[Schleimhaut  M  zwaj  reich  An  Gera^^sen,  he>j1zt 
I  Diüscn  oder  Papillen,  auf  den  Nierenpapillen 
ebr  fein.  Dos  Epithel  ist  geschichtet.  Die 
bllenschichte  ist  rundlieh,  die  mitüere  mehr  ge- 

alzeDförmig,  an  der  Ot^erfläclie  sind  die  Zellen 
I vieleckig,  gross,  plattgedrückt-  llüiitiw  haben 
Brno,  daneben  auch  noch  andere  kernartige  Ge- 

137]. 

Ha  rn blase  kommt  nun  noch  der  Bauchfell- 

den  bisher  besehriebenen  Lfigon  hinzu.    Die 

!  Müskelschiclil<.'  besl4?bt  wie  die  bisher  hesrhrie- 

ausserst  aus  einer  Lüngsfascrscliichle ,  dei^n 
I  fe^g*^huassigcr  Weise  neben  einander  verlaufen, 
K  urinne.  Unter  dieser  liegt  eine  Schiebte 
■der  Fasern ,  deren  Bündel  weniger  vollst ndijj: 
^hängen.  Am  ßlasenhaJse  vereinif^eo  sich  diese 
feiner  starken  Ringsfüseriic hiebt*? :  S  p  h  i  n  e  t  e  r 

Ein  reicbliche^t  bindegewebiges  tUitersrhleim- 
verbindet   die    B  I  a s  e  n  s  c  b  l  e  i  in  !i  a  u  t    nüt 
Htt  genannten  Scbiehlen,   Sie  bildet  in  der  leereu 

Falten  ,  die  bei  der  Füllung  verstreichen,    Sie 

linc  Zotten,  ihr  geschichtetes  Epithel  ist  dem  der 
Imwege  pnz  ähnlich:  oben  mehr  platte  rund- 

und  zackige  fgeschwiinzle;  Zellen,  in  der  Tiefe 
Hitge.    Im  Blasenhalse  und   Bkisen^runde  linden  tiich  Schleimdrüschen,  entweder 

fjförmige  Sebhinche  oder  anch  vel'a^leil,  »rf»nbiK  niit  Cylifideiepitbeb 
(riirolire  d  e  h*W  r  i  li  e  s  bat  eine  Muskella^ic   und   St  lilettnhoul  ganz  von  dem 


1^ 


Epüh«l  di«*  Pelrit  rcnnlii  rom  M«n* 
•chcn*  3.y<m«i  vrrgr.  A,  Zell^  dt^Ml- 
beu  für  tich,  if.  Dleir^tben  iti  •itu. 
a.  K{diitr>*fr(H»eFfliLitfrjt«ll<rn,  t.  nhm 
•olohe  mit  Kcrnartigcti  Korpi'm  äti  In- 
nern, d  Y(vd%eü'  lind  KcgeUürmisc  Zel- 
len nut  den  tiefcrreo  L«feu  ,  «.  t}«ber- 
g:»Dg«forn)«n. 
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beschritt  Im;  nen  Hau.  OieSuhlrMmdriison   (Ljttm  schein  ftrUMeii]  sIimI  mrlfl  < 
Ms  iJi  der  Bliiit^?  utid  »iiiKiii^rn  sienilirh  retcUlich  Scfilrim  iib. 

Dir  iiiurinl  ii  hn  ihi  in  roli  i  i^  liesiUl  «lagr^rii  ein  i;<***chichlele*  Cylla^ 
dir  iintrrini  SchirUteii  lii'Klelicn  aus  runden  nder  ovrtlcn  Zelten  fW*'*  vortl^irlll 
ciAcmVIinti  Grubo  liositzl  {'«iiiUen  und  I'lliisit'repiUicl,  Auch  iuf*r  findm  m 
tM'tlson :  Etchlaurhfbrniii^,  galK«lig  geitieÜl,  ^ewunil«>n,  Sclitcltti  iilH!»oci(l«fni! 

Kur  Knivrif kflumrKft^srhf rkte.  —  Die  IT  r  n  i  i!  r e  ri .  IHv  A bsimderu nie 
\^fcli>'cl  ^cliilJeti'O  clii<iiiis{:!licit  Kiirpcr,  welche  bei  dem  erw«clif»eneB 
ztij:s\veiH.'  duirfi  tili?  Nieren  iM'fcili^i,  wird  bei  dem  sich  bildende«  Embryo^ 
itj  der  Plaecntn  t^Ult  b;d,  durch  eine  Drü^Mt  besorgt,  welefie  sich  in  der  PJ 
sehiedeiioo  AhÜ*eihmf:eu  der  Wirheilhierc  in  verschiedener  Weise  an  der  Bil 
n?rj  Nieren  und  der  Gesehlechlsorgane  bedieiligl.  Dir  llmirrcn  tPrlfunrÜpliiif 
oder  WDLrF'jM^be  Körper)  helen  naeh  den  Llrilersuchungeo  von  Re^ai  ti^i  4 
selioM  in  sehr  früher  Zeit  uuf,  ihre  Aasriiliruni;;s|;»n(j;e  liegen  (Fig.  4$)  aM 
dem  llon»blfittc  in  einer  Lücke  zwischen  den  Seilen|iljiUciii  nttfi  Wlrtieta^ 
scheinen  sie  sich  zu  cnlwiekehK  ohne  ßeUieihgung  des  llnrnbbtt'  n 

Die  Drüsü  he<^teht  jederscils  aus  einetn  an  der  unleren  Seile  dt  1m?1 

nach  aussen  tu  (gelegenen  Ausrührun^s^an};,  mit  welchem  nach  iotieii  all 
quere,  regelmässig  sich  folgende  Drüsenkatiii leben  in  Vcrbinduni^  «teheit 
werden  die  Urnieren  beim  Säugelhierembryo  slciitbar,  bevor  dlo  Allftnlui*  »ti| 
riingHeh  crschelfil,  die  \idage  solid.  Wenn  sich  die  AHüntoLs  bis  xu  citicfn  | 
enl  wickelt  hrd,  ^niindeii  die  Urnieren  faulige  mit  zwei  nahe  onein«inder^ 
in  diese  ein  Ueim  Hühneiien  und  bei  den  Reptilien  (Seldimgen}  mücid 
Mit  dem  Waclisthinu  der  l^iiise  verhindern  und  schtätigoln  sieh  die  R 
IreU'n  mil  ihnen  die  Blutgefässe,  wie  in  den  bleibenden  Nieren^  cnit  Maf 
K  nll  uc  l  n  in  Verbindung,    fJer  Ureter  der  Biitrachicr  ist  zugleich 

Die  Driise  ist  dünn  ein  xiemlieh  bedeutendes,  dickes,  spindeltentlg  i 
dns  xur  Seite  des  \liUeldurrngekrOHes  in  der  Bauchhöhle  liegt  An  iter 
Flüche  liujft  der  Aieiführungsgnng  herab,  in  welchen  die  Seitenknuiil« 
niündoii  In  der  Folge  sehen  wir  hei  den  h^dieren  WirbelUiiereii  «lie  iT&ij 
Ihiim  slilbtehen  und  mit  Ausnuhme  derTheile,  die  mit  den  UeNcItJectiU««' 
hindung  Ireleni  einer  AuBitsung  tinheimfallcn.  Sie  seeerniren  la-JÜireiid  thr^r  * 
Art  Harn,  ein  kerniges  Sekret,  in  welchem  Rbmak  Knrnjifjnre  ftind,  tioit  «te  i 
meist  aus  hiirnsnuerem  Niitron  und  hnrn?tnuercm  Ammoniak  tic«l«*hL  Die  AI 
trnteren  ergiessl  iiicii  iti  die  A  1 1  a  n  t  o  i  s ,  den  K  n  r  n  s  a c k.  Die  alliAl^cb  f 
lo  nlinnflüssigküit  scheint  aber  nur  zum  Thcil  ein  Sekret  dle<rr  Drlüei 
ren  Theil  tsl  sie  wahrscheinlich  ciri  Transsudat  uns  den  Gcfftssen  drr  Attaalal 
%t:h),  sie  enlhiiU  Ei  weiss  und  nach  BtR^Aitn  Zucker.  Bei  Huhnehrm  fir..4^i  «if| 
Miurt^  in  einer  gewissen  Zeit  auch  Harnslntf,  bei  S;ittgetbiemn    ^  rW 

Harnstoff  auch  A 11  a  n  l  n  i  n  ,   w  as  man  auch  imllnrnesuugeiiaer  ||A| 
!ijiuer  reugirt  und  sich  .sonst  wie  Itarn  der  Omnivnnm  verhlllL 

Die  K  n  i  w  t  c  k  e  I  u  n  g  der  bleibenden  Niere  n  und  dl«  har 
büheren  Wirbelthieren   (Mensch)  slidit  mil  den  Tmiepen   in   keiiHmi 
Allaidois  liefeil  dagegen  bleibende  Thcile  des  tl.irnuppnndes.     Die  Attsii 
(»**     *7)   «buch  den   Urachus    mit    der  voriJenni   Mastdarm  wand 
iweiten  Monut  erweitert  **icb  der  Ümchus  In  seinem  unleren  ThrlUt 
£Ui*rst  Vfin  Spindel  förmiger  Gestalt,  üieh   jctmacbfit  noch  duMi   den  Vr 
LigHmenlum  %e«iicne   medium)  nach  nben  mit  der  AHantois,    nach   ttn 
zen  (iung   mit  dem    Uashlarm    vt^reinigl,      MeiM    erst    am  Ende    «Irr  Fl 
*leh    der  ümchus.     Die  Blase   nimmt    dun*h    forlschfvitende    Ecmett^ 
CeHlall  an     Die   Nieren  entwickeln  sich,   aus  einer  hohlen   Ati»»ti 
leren    Harnldawmwand    [KOllikcmI  .     an    weh«her   tich    E|Jith«»ri-«U 


Dit^  Niemit  und  Uamwcgo. 
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Auh  tUtiser  hohlen  Anlogo  oiitwickoJü  sich  ilio  Harnlcitor  uml  Niei'cnkelche,  welche 

liichlo  cino  kompakl«  Drusi»  bilden.    Von  dem  Epithel  dev  NiorenMche  ous 

iftn»  v/m  hei  den  IraubenfuinM^en  Drüben,  siilide  Zellensiirosscn  ah  Anlage  der 

tn,  welche  rasch  wuchern,  sich  veiäsleln  und  voji  don  Kelchen  \wt  hohl  wer- 

hit?  verdickten  Enden  wondcln  sich,  indem  8?e  Jiiil  den  sich  ücIhslüiidiK  ent- 

l^|  IjonGcfässknauehiin  Vcrbindunjf  tnHen,  in  die  Mnlpiglii' sehen  Kürper- 

N  \iis  Jicobachtuiigen  ati  SäUKclhierembryoaen  wird   der  Geßissknauel 

dmm  Uarnkanäiehon  »iimwachson«.    »Indem  dd$  lelzlere  auf  einen  Glomerutus 

.  es  eine  napfTürmige  eingestülpte  Erweiterung,  durch  welche  der  Knäuel  bis  cur 

eÜe  seiner  Eint^^ehisesblminchen   itlbniählich  iimfasst  wird«r.    Damit  slimmen  die 

ngen  Lei wc's  nnd  im  AUgemeincn  die  AnRaben  von  Bii»D£ii  und  Rkicheht.   Manche 

r  Kapsel  von  den  (ierasscn  einfach  durclibcdirt  werden, 

DO  reiferen  Embryonen  der  Süugelhiere  und  des  \lcnschen  bestehl  die  Niere  aus 

Mbl  ol*gosonderler  Lappen,   lieniculj,   welche  nur  durch  die  Zweige  des  Nleron- 

liicrenkelclie)  lusammeohtinMcn.    Beim  Buren,  der  rischotter,  den  Cetaceen  bloi- 

isiiicuti  während  des  gnnicen  Lebens  getrennt,  hei  «len  nndcrcn  SiiiiHCthieren  vcr- 

indem  jeder  Reniculus  eine  Pyramide  bildcL    Die  pynimidale  Mnrksubsfanz 

ili  wird  von  der  Cordicilsubstanx  wie  von  einer  Mütze  bis  zu  den  Papillen  üher- 


TfMrbcnden  Aiutiiuile.  —  Die  Urniore^  welche  bei  den  Thforcn,  die  während  ihrer 

(long  ein  Amnion  iK^sitxen  (Amniotcn),  nur  in  Truhen  Embryonalperiodcn  ah  Nleix* 

eil  bei  den  Anamnta  eine  dauernde  Bolle  [GcgenbaurL     Bei  den  Fischen  bildel 

•ndo  Niere  aus  der  Lirnicre,    J.  Müllkr  bot  bei  den  Myxinoiden  (Cyclostciincn] 

f  der  ürniere  enslprcchcnden  Hsiu  der  Wirhcfthicnuere  cntdockL  Ein  langer, 

ttlarch  die  ganxe  Bauchlii^ihlc  reichender  Ureter  giebt  in  grossen  Zwischenräumen 

XU  Stolle  ein  aLiemltch  weites,   atrer  kurzes  Kanülchen  nach  aussen  ab,   welehes 

I  Verengerung  2U  einem  bliiidendigenden  Sückcben  führt  (Malpighi'sches  Körper- 

I  welchem  sich  je  ein  Glomcrulus  helindet.    Bei  der  voluminöseren  Pelromyzonlen- 

Dintgcn  sich  die  Harnleiter  zu  einem  unpmiren,  weiteren  At>scbniil,  welcher,  w|o 

dertcn  Harnleiter  der  Myxinoiden,   zum  Bauchporus  verläuft.     Die  Nien*n  der 

cn    keine  nnlersclieidung  von  Binden-  und  Marksubstanz,  die  Harnkanalclien 

tindcii.     Es  kommen  harnblnsenorlige  Erweilcruni^cn  vor  .  entweder  an  einem  un- 

»rbindungsstück  der  Ureleren  oder  an  jedem  einzelnen  (Sehichicr)  (Fig.  138). 

Lurven  der  Balnichier  zeigen  sich  die  Harnkanälchen  zuerst  als  gestielte ,  auf  dem 
lf*sitzeüde  Blitschen,  bei  den  entwickelten  Thiercn  ' Fröschen)  gehen  die  llarnkantil- 
hch  einer  Urelersoile  hinab  und  endigen  nach  einem  Iheils  geraden,  Ihclls  gewundenen 
}§t  und  gabelförmiger Tlicilung  am  cntgegengesetzicn  Bande  der  Niere.  Die  Nici-en  iler 

tn  und  Vüire!  zerfallen  in  Lap|»en  und  zeigen  auf  ihrer  01m? rHachc  cigenthümliche 
n ,  ift' e  Ic f I e  be  r  Vöge  i  n  a  n  d  i c\V  i  n  d  u  ngen  de r  G e  h  i  r n o  berll  a  ch  e  e  ri  m » e  r  n .  Be  i  tic li  1  a  1 1  gei  i 
Itruten  ^^enken  sich  in  den  aminnenrandc  der  Nieren  verlaufenden  Handeiier,  den 
|0fi  p{i«renhippen  entsprechend  grössere  Harnkainile  ein«  welche  aus  dem  büschelför- 
^ifsammcntreton  der  feinsten  Harnkanälchen  und  iJirer  primüren  Verbindungsslucke 
■ngen  sind.  Bei  den  Sauriern  und  Krokodilen  werden  die  Ureteren  vom  Nieren- 
fi  umsctilos5en>  Bei  den  Vogehiicren  ,  die  in  Bcnicull  zerrallen  ,  zeigt  sich  deutlich 
rl  Rindensciiichte,  Der  llarnteiter  lauft  grossen Iheds  aussorhatb  der  Niere,  —  Der 
riieil  der  Ürniere  bildet  sicli  sowohl  hei  cl^jn  Fischen  als  meist  aurh  bei  den  Ainjilii- 
Ick-  Wie  es  scheint,  kommt  l»ci  den  Amnioten  nur  der  hinlere,  bei  den  Anamnia 
■Ui^rmle  Rolle  spielende  ThcB  der  Urniero  zur  Enlwickelung  (GEGEWBAüti). 

iiphiblen,  Reptilien  und  Fischen  wimpert  zum  Thett  das  Epithel  der  Harnkanalchen 
Ft  ümieren.     Die  MALPiGHTschen  Gefiisskniiuel  findm  sich  in  den  Nieren  aller 
5.  alier  etwas  wechselnd  in  Zahl,  Grosse  und  Verknimclnng. 
irii Organe  der  Wirbellosen  sind  entweder  mvhr  oder  weniger  einfache, 
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Fig.  4S6. 


getrennlo  Kanäle,  bei  diMV  Würmern  und  Arthropoden,  oder  in  kwvi» 
delle  Röhren  bei  den  Mollusken,  Die  wa.sscrruhrenden  Rt^spimlioniioricmii 

an  ihrem  unteren  AhHchniüo  9<!ltt«iUii44pv  | 
krelionszellcn  für  die  HamaiiAÄcli^ldiBg.  • 
organ  ==  Niere  der  Tremfitodcn  »o 
krystnlHnisohes  Sckrel  »b,  iii   ^fl 
u.  A.  Guanin  fanden,   Ret  tnseku^f», 
podeu  fungiren  die  soßennnntc'n    Malü 
fasse  theils  als  Nieren«   tlieils  aU  ( 
(LEfiiiG).     Sie  emcheitien  at$   liiag«, 
xweipttc  KanMie,  die  nnei^t  vi«?tf«ch  f»m 
schleifenriirmig  rtrn  Dannknnn)  naltegui, 
erw  ei  leiten  Abschnitt  sie  tniindeii.  Oiewt 
secemiren  die  Harukonkren^eut«  ^ 
inende  Gefösse  gelbliche  Galle.    IMl 
verschiedene  Funktion  auf  dio 
eines  und  desselben  Gefässes  bescbrttalLlL  \ 
(hieren  sind  die  Harnorgane   noch 
V.    Siebold   möchte   die   belreJTendct   fy 
scbläuiibe  verlege«,  welelie  an  ve 
sehen  ?)  lorus  und  MasUltürm  in  den  J 
Bei  den   Mollusken  enlspri^cboo   *lte 
Würmern  nngelroffem^nBildungoa.   E«| 
mit  einer  äusseren  Oeffnuiig  begitioea 
oder  Iffngeretn  Verlauf  in  der  Leüietli 
perbesctzlen  inneren  Oefl'nuTigmllataL.  . 
FortsäUe  und  mebrfaüht*  Fnitongom 
«igen,  kavernösen  Bau  .  bei  einlj 
Cephalopoden  sind  dtese  Nieren   k« 
nösen  RAuma  sind  dutx:h  dieSeirt>li( 
welche  bei  den  Acepbalen  Hitnai^ni. 
düngen  erscheinen   als  Kömcheti  » 
krystallinischeRitdungen  in  den  S€kf 
in  eigenen  Sekretsrnumcn  derselb^ii , 
blä&chen}.     Solche  Koukrementr>  »|j 
niederen   Tbieren   die    ExkreÜuti^orgaii^] 
einiger  Sicherheit  erkennen    l»ft»«»o.    it«rj 
dieser  KonkrHioueo  mit  dem  lUru  d^rWii 
fü  i  tig  noch  11  n  e  rwie^en .    Die  K oak  rrm^MMio  | 
weiss,  gelb,  oder  wie  beiPatudtti«  fiTii 


n 


A  Ein  Th*il  der  Nier»  voo  DdvlLo- 
■tonia«  a  Hvmleiter.  h  Ilu-nkanU- 
chan.  c  TsrmiDml«  Kapivl.  B  Ein 
Btück  dAvon  ftirkvr  vpi^röflavrt.  «,  e 
wie  forhjn.  In  t  ein  Glomcnilaat  in 
welchen  eine  Artriir  «i eintritt,  wäh- 
rend eine  auitrctendc  «  pich  auf 
BftmkukUchcn  und  Uiinilpitrr  ter* 
■w«tft.  {Smth  J.  MliLLas.) 


fhemisfti-physiologlsi'hp  Vorgänge  In  der  Hier 

Von  den  der  Niere  eigenthumtichen  Lt*benscrHCheiuunge(i  ist  hi&biu'  i 
Von  der  i^pocißsehen  /.ellenthatigkeit   in  der  Niere  leugl  das  Vurkoma 
Taurin,     Neben  diesen  finden  ^ir  auch  hier  Sarkin  und  XAnlliio   tCi 
NEt'ftOVH  u.  K,\,  auch  Kn*al  i  n.  Dor  8tofT\k erhscl  de«(  Nicrt'ugnwelir«»  ^>ni| 
raktcri-^irl  durch  die  üddung  dr-s  schv^«*ft*lbnltiKen  Cy^titi^,  da* 
nacbgewiesen  ist.     Ri:ckit4ii?i  fand  Leuein  und  TyrrnHin  In  der  Nien«,  > 
und  Nkwoiiv  nur  »n  kranken  Nieren,  i.  H   bei  Choleratmcheti  aufg 
Harnstoff  und  Oxalsäure  traten  bei  Morbus  BrighU  auf*  bei  Duili 
Zucker. 


CheiQisch-physföiogfscHe  Vorgänge  In  der  Niero. 


&Ö5 


Bl*  ftlrtikturtiMe  lluHc  der  HarnkunUichen  Züigt ,  wte  das  Sarcolcinmii  oinc  IwUe  Hesi- 
,.  r^-r-n  «:liemii«che  Ageniien  ,  ähnlich  der  ites  elastischen  StofTos,  In  dmn  «Ihumiii- 
UMU  der  Epithelieticn  der  Har-ikanalchen  (indeii  sich  nach  Kolt-  und  Flcm^b- 
ü^*  1  «aitröpfchen  ,  wie  solch«  von  Einigen  als  iieinllch  konstante  Bostand- 
Mf  't*»f  Hnms  angenommen  wcrdon. 

/ii^ammenhange  d«.*r  chcinniM  he  Bau  der  Niern  zu  ihrer  Kukltnn  §teht»   hat 

I  nicht  nciher  enlrath^ieln  Jansen,    lu  neuestter  Zeit  ist  mehrfu^h  die  Bebaup- 

^ticgen,  das«  die  Niere  durch  ihre  specifische  ThötiKkeit  Harnstoff  erzeuge 

r  lioch  03t)dirien  Sloffcn    besonders  Kroatin  ,  die  ihr  durch  das  Blut  xugefühil 

Man  hat  den  Beweis  dafür  durch  Ausschneiden  von  Nieren  bei  Hunden  und  Ka- 

*   fuhren  versucht  und  wollte  nach  dicj*en  Opei^nlionen  sehr  wenip  IbrnstolT  im 

len  Organen  der  op#»rirten  Thiere  aufgefunden  haben  ,  weil  wcnij^rr  als  sonst  bei 

i>ein  der  Nieren  in  selfier  Zeil  gebildet  worden  wiirc,  dagegen  sei  das  Krealin  ver- 

ri  änderte  den  Versuch  auch  in  der  Art  um,  dass  man  die  Nieren  besl^hen  liess 

*mr   die  Harnleiler  unterband   und  so  nur  die  Harnausseheldung  unmOjjjlich  machte, 

Ilt4!  sich  die  normale  Menge  Harnstoff  in  den  Gewehen  vorfinden,  da  eben  die  Nieren 

iUgkeit  noch   hatten  fortsetzen   können.     Man    bat  sogar  licliauptet  ♦  dass  frisches 

cbo  mit  Krealinlösung  zusammengebracht,  in  diesen  das  Krcaliii   in   Harn- 

imwandele.    Den  negativen  Befunden,   nach  denen  Hanistoff  hei  Thiercn  mehr  oder 

vermjndort  gefunden  oder  sogar  ganz  vennissl  wurde  ,  bei  denen  die  Nieren  aus- 

n  waren,  steht  das  positive  Resultat  von  C.  Vüit  entscheidend  {jcgenuher,  welcher 

Niertnausscheidun^  den  HarnstofT  in  den  Gewelien  ebenso  vermelirt  fand .   wie 

Hamleiteronterbindung,   wahrend   er  in  Beziehunji  auf  das  Krealin  keine  Vcr- 

in  der  Ouanldal  erkennen  konnte.    Auch  RosENsiti!*   suchte  durch  Versuche  zu 

Ias5  sich  die  Niere  an  der  HarnstofTbildung  nicht  betheilige. 

mU9sen  die  Nieren  wie  die  Lungen  vor  allem  nur  als  Ausscheidungsorgane  bc- 
welche  einen  Theil  der  Blulflüssigkeit  —  Wasser  und  die  am  leichtesten  dilTun- 
Stoffe —  durch  sich  hindurchtreten  lassen,  ohne  ein  specifisches  Drüsensecret, 
1er  origincHen  Lebensthötigkeit  ihrer  Drüsentcllen  hervorgegangen  wäre ,  dir  bei- 
n.  Dabei  ist  freilich  die  Möglichkeit  noch  nicht  ausgeschlossen  ,  dass  sich  Hhnlich 
UDgc  an  der  Küblensöureausschcidung  auch  die  Niere  an  der  Harnausscheidung 
ilheiligt.  indem  sie  vielleicht  durch  aktive  Veränderung  ihres  Zellenchemismus. 
loosftromen  den  Weg  durch  ihre  Zetlmeiiibranen  oder  durch  die  Men»t^ranen  der 
bahnt.  Dass  so  Etwas  in  den  Nieren  stattfindet,  vielleicht  ebenso  wii3  bei  anderen 
d  im  Muskelgewebe  auch  durch  Säurehildung  (die  Nierensubstanz  reagirtslets 
bei  den  Thieren,  welche  alkalischen  Harn  absondern),  zeigt  sich  darin,  dass  aus 
iscb  rcagirenden  ßluttlüssigkeit  die  sauere  Harullussigkeil  liervortritl.  Kür  aktive 
114^  der  Niere  an  der  Harnbereitung  spnchl  vor  allem  Das ,  was  ncuestens  Wut 
ealinfütterungen  erwiesen  hat.  Das  Kix^atin,  welches  sich  im  alkalischen  Bhile 
itl  In  den  Nieren  in  Kreatinin  umgewandelt.  Es  erscheint  das  als  eine  Wirkung  der 
lercnrcaklion,  da  die  gleiche  Umwandlungaychim  sauren  Muskel  t»chauj>lel  wuinle 
ausserhalb  des  Organismus  durch  saure  Flüssigkeiten  geschieht.  Der  llarnfarbstnir 
irri«r  BlutfarbstoAT,  es  könnte  auch  dieser  erst  in  der  Niere  verändert  und  aus  den 
I  bcfireit  werden.  Das  C  \  st  i  n  und  Ta  u  ri  n  des  Nierengewebes  deuten  ,  wie  wir 
1 ,  9iif  einen  specifischcn  NierenslotTwcchscL  Der  Inosil,  der  sich  in  der  Niere  findet, 
gvahl,  da  er  nicht  im  Harne  auftritt,  ähnlich  wie  der  Zucker  in  der  Loher  in  das  durch- 
ide  Blut  ülMir.  Bei  den  niederen  Thieren  und  Vogel n  finden  wir  die  festen  Nieren- 
\n  Konkremente  in  den  Niorenzclle  sich  anhöufen, 

Störungen   in  der  Nierenthättgkeil  tindet  sicli  wie  nach  Nicrenausscb neiden  der 

iiktt  im  Btole  und  in  den  Organen  vermehrl*  wie  aus  den  Befunden  bei  Cholera- 

denen  die  Harnentleening  vor  dem  Tode  ganzaufliorle,  sowie  bei  Nierendegenera- 

irgehl.   Offenbar  entledigt  sich  also  bei  seinem  Durchgang  durch  die  Nieren  das 


Die  Nie  reu  liiid  4 

aftcrietlc  Blut  eines  Theiles  seines  Hu rn^^tnflcs»  den  iwlr  Jü  ab  i 
Blutes  kennen.     Die  Beubnchlüiig  Picaad's  scheint  zu  ergeb«Or 
Nieretiblui  weniger  llfirnskifT  nachweisen  last;^?  als  in  dem  arleriolleiti.    1^1 
gen  in  der  absondernden  Niere  zeii^en  die  {»loicben  Verbüttotss^  wie  M  ( 
Drüsen  (cL  oben  S.  38i).    Dos  Blut,  welches  d«s  ruhende  Organ  «In 
vemis  f;cföi'bt  üod  ist  strtrk  fascrslcdlliaHig.   Dftgegen  fand  Bkixabii  «la»V« 
BonderndiMi  Niere  liellroUi ,  dem  arlcriellen  ähnlich .  (asi  oder 
dabei  soll  fs  mclir  SauerslofT  und  weniger  Kohlensäure  enthallim  ml»<la 
Bei  gleicher  DichtigkciL  verhalten  sich  nach  ULKtvARh'»  Vcrüücbtfit  dw 
uns  hier  inieressircmlen  Btularton 

Arieria  renalis:  Vont»  ri^iialif^ 

hellroUi:       fJnnlMlfi 
0  ,  .  .  19,4  I7,i  •«! 

Die  Rfiizung  der  Gefkssnerven ,  wodurch  sich  die  GoÜls.iltimtnfi 
sUinde  gegen  die  Blutslr^muni^  also  zunehmen,  wird  d»s  VvnenKlul  dttok 
schein  ergiehlp  dass  während  der  Thüti^keit  des  OrgHne«  die  Blutmeofii*,  * 
durchströmt,  sehr  bedeutend  vermehrt  ist.    In  der  Niere  de«  lebiHKiea  I 

sich  für  gewc>hnhch  etwa  i%der  Güsammlhlulmenge  (J.  Rakki). 


Die  iihysikalisclieii  Berliiigiingtm  der  Hamausscheidang*^ 

Die  Beobachtungen  halKin  ergcbc^n,  dass  durch  eine  atlgemrin 
des  Bkjttli  iickes  in  dem  BlutLjefiisssyslome,  wie  sie  x.  B,  dureb  gc^teij 
aufiiidinie  iii  tler  Nahrung  erzielt  wird  ,  die  llarnahsonderung 
kann.    Es  spricht  das  dafür,   doss  die  llamahseiiderun^  Ul>eHuiupi  ihr  3 
kommen  zunächst  den   Druck verhitllnii^seD  im  Bluttr^  ic 

iNiereu  so  cit;enlhüniHcher  Art  sind  |   %'erdanko.     In  tk_   ii  rukfl 
wohl  sleU  ein  i^erin|^en*r  Druck  als  in  den  % u führenden  Arie rioQ  dor  i 
tlenen  **r  imjcIi  durch  die  gcnn|j;ere  Weilt»  der  abfOhrenden  Arteriell 
mit  den  zuführenden,   und  durch  die  Zerspaltuug  gleichsam    in  t\ 
Widerstände  einftlhrende  Kapillarsysteme  (Köi.lulkr)  ^esleigerl  bt 
tomiselie  Anordniinf^  der  GlomeruügefUsse  selbst  trilgl  nach  Lrtiwta^s 
I>rucksteit^erunf5  hei,  in  Folge  deren  dei*  ditTusionsfiihige  Theil  Jcr 
durch  die  Kapillarwände  der  Glomeruli  durchgepresst  wird.   Fürl 
ütiden  wir  die  Wände  zahlreicher  Kapillarsystenie  im  Üiieriäiehcn  Kti 
gant^ij;»  auch  durch  die  Wände  der  Gloinerulij^eßisso  treten  tlie^c  : 
durch.     Nach  Hkynsius  spielt  hiebei  die  Säur«  «les  Nieren 
l^liweiss,  welches  verhaltnissmiissig  leicht  in  desttllirl^'S  Wasser 
in  angesHuertes  Wasser  oder  in  saueren  Harn  kaum  heroin.      Ei 
schwach  sauere  Reaktion  d(*s  HameSj  welche  den  UelwM'ganj:  des  BN 
Harnkanälchen  hindeii.    Ilass  Fett  für  sich  feuchte  Meniliianffi  iitchil 
wissen  wir  aus  <len  l^nlersuchungen  der  KellresorpUon  im  l>«intic. 
kiMl .   welche  aus  dem   Blute  durch  die  Mend»ranen  der  nh"*"*''«'^^'^ 
llarnkanalclien  hereintritt,  ist  also  Blutflüssigkeit ,  der  liie  Eiv 
fehleiL    Diese  H(lssii;keit  tritt  in  tlen  gevvunih'uen  !l  ^  htiu^ 

SQ  reichen  Kapiltarnetxe  umsponnen  %verden}  iu  Dillu  kehr 

die  Uarnou^clieidung  koncenti irlcr  gcwordeneti  Bltite  iiud  ertiniiel  1 
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hei  0"  und 
0,76  Meier  Druck. 


bränderuDgen ,  die  sie  zum  Hämo  machen.  Diese  Hypothese  (Ludwig) 
r'rnthüin [ichkeilen  des  Harnes,  [besonders  die  versehitxleiie  Kon- 
;iM»n  an  Salzen  im  Vergleiche  mit  dem  BhUe  unaufgehellt,  dm^h 
5  im  Allgemeinen  ein  versUindliches  Bild.  Die  verschiedene  Koncen- 
Izen  im  Harne  und  Blute  rührt  wohl  zunächst  da  von  her,  dass  die  Sake, 
Ir  in  der  Blutasche  finden,  im  Blute  sell>stzym  Thei)  nicht  frei  vorhanden 
TheU  derselben  ist  an  schwer  oder  nicht  dillundircnde  organische  Ver- 
(Ei weiss  eic)  geknüpft.  Ein  anderer  Theü  der  Salze  dagegen  ist  durch 
g  der  organischen  Stotle,  mit  denen  sie  verbunden  wan:!n,  frei  im  Blute 
Nur  dieser  letzlere  Antheil  kann  durch  den  Filtrations-  und  Ditfusions- 
ßkt  ausgeschieden  werden. 

^ben  Ausscheidungsbedtngungen  finden  wir  bei  den  Gasen  des  Blutes^ 
lieh  in  viel  geringeren  Mengen  in  den  Harn  übergehen ,  als  sie  sich  im 
en.  Der  an  th'c  Blutkörperchen  i^ebundene  Sauerstofl' geht,  ebensowenig 
lutkörperchen  selbst,  in  den  Harn  über,  daher  erklart  sich  der  verhüll- 
l  geringe  Gehalt  des  Harnes  an  Sauerstotl ,  wahrend  das  Niercnvencn- 
t  noch  eine  so  bedeutende  Menge  davon  enthalt.  Es  gehl  nur  der  in  der 
pLeil  nach  den  Gesetzen  der  Absorption  gelöste  SauersLod  in  den  Harn. 
iat  CS  bei  derRohlensüure.  Wir  verdanken  Plajckr  einige  Untersuchungen 
u  Normaler  Harn  enthalt  danach  im  Mittel: 
in  iOO  Harn; 
Stickstoff    .....     0,H30 

Sauerstoff 0,043 

freie  Kohlensüurc  .  ,  .  4,729 
gebundene  ,,  .  .  ,  3,00ü 
ii  Muskel bewegung  und  andere  Vorgänge,  welche  den  Kühlensäuregeiuilt 
steigern,  steigt  auch  der  Kohiensiiuivgehalt  des  Harns  (Mori\),  Der 
onch  Plaxkh  etwa  dasselbe  Absorptionsvermögen  für  die  beLrellenden 
Blut  und  Wasser.  I>ie  verduustbare  Kohlensäure  des  Harnes  wachst 
PS  Blutes  in  der  Verdauung. 

Momente,  welche  den  Druck  in  den  Glomerulis  vermehren,  müssern  nach 
encn  Darstellung,  was  die  Beobachtung  vollkommen  bestätigt,  die  Menge 
c  »  c  h  i e  d e  n  e  n  Harnes  vermehren .  W ie  schon  a ngef ührt,  vv irkl  hierin 
i  Wasseririnken,  welches  sehr  rasch  <len  Druck  im  gesamniten  Gefässsystem 
^  aui  energischsten.  Die  Steigerung  der  Harnabsonderung  ist  nach  Ge- 
Getränken eine  so  rasche,  dass  eine  bllhere  Zeit  direkte  «geheime  Wege*» 
Magen  und  Harnblase  zur  Erklärung  annehmen  zu  müssen  glanbti». 
dl  ausgedehnte  .Muskelkrampfe  (J,  BankeJ,  durch  Verschluss  grossijr  Ar- 
prch  Killte,  welche  das  Blut  von  der  Haut  zu  den  innern  Organen  treibt, 
Druck  in  der  Nierenarterie  erhöht*  Währenil  der  krampfhaften  Muskel- 
selbst  isl  die  Barnabsonderung  aber  vermindert,  die  Steigerung  tritt  erst 
Nachlassen  derselben  ein  (J.  Rankk),  Auch  rein  nervöse  Einllüsse  z.  B, 
lim  Verletzungen  an  der  Basis  des  vierten  Ventrikels  können  sieh  hierin 
inchen.  Hierher  sind  auch  die  Einllüsse  der  Gemüthslx^wegungcn  und 
ifervenkfankheiten  zu  rechnen.  GesLeigerle  Tliätigkeit  des  Herzens  slei- 
Druck  im  ArLeriensystcme.  Dui-ch  die  Beizung  der  Nerven  der  Niere 
Aj'tcricn  verengert,  durch  ihre  i*aralyse  dagegen  erweitert  und  die 


VViderstiliido  dadurch  verandeil  u erden*  Die  Koncenlraljoo  desBhlMJ 
dio  HiirrikiiniilHioii  erf^ossom-n^  gelöslen  Sloffen  wird  die  Starte  te  MH 
sclietnun^en  in  den  ^cvvundenea  K^tiicdchen  reguliren  und  diunit  andi  i 
menge  ujid  die  MeiiLie  der  im  lh»ni  eulliollenen  SloIFe  vermehmi  oderin^ 
Alles,  Wfis  den  ISluUlruek  in  denGloiueruiis  veruiinderi,  veraiiodctt  «iiell4 
Sekretion.  Daher  wirkt  Nn*Titrelndo  oder  zu  gerioge  Wasseraurtiabiiic%irnn 
Ebenso  Seliwliehiing  der  Herzlhätigkeil  bei  Herzleiden,  vor  altem  Blöl^i 
(.L  Hanki-:))  welelie  die  Harniiuaschcidiing  gfmz  sistir&ti  könDen.  \tm  ^ 
cinf1us8  auf  die  Niere nlhutig keil  ist,  wie  oben  crwälhot^  tm 
V üs 0  m  o 1 0  r  i  5  e  f)  e  r  nachgev%'iesen  ,  weleher  durch  l.nniim veründerM 
Gefiissen  die  Üruekvei'hahnisse  in  den  Glonierulis  regeln  kann«  Ka^ 
sleigorl  Vagusrei/unj;  den  Rluizufluss  zur  Niei*e,  die  VeiR*  srhv^illt  an^ 
wird  heller,  kanuoisinrolh.  Unigckehrl  fand  erden  Erfolg  l*ei  ßetiun^fkr 
nicus  major. 

Das  bestiinili|i  ahciesonderLe  unil  nachrückende  Sekrel  scbdiü  dl 
uaruni  der  Ihini  aua  den  gewundenen  in  die  gestreck U^n  KnnillcbeoiiiKtl 
iiidasNierenl>eoken  gehmgL  Ein  BUcklriil  In  die  Papillenilirniiiig  isla 
da  ein  gesteigerter  Druck  int  MereDl)eeken  die  Mündungen  di^r  HmnluMd 
Papille  zusaüMuenpresseu  niüss.  Auch  in  den  Harnleilern  wird  der  HM 
flie  Seliwere  und  den  Druck  des  liesliindig  abgesoiidorLen  ^  voo  bitiU*ti  I 
ritckentlrn  Hnriieä  bewegt.  Dabei  sind  peiistal tische ^  nach  E?f«iCiJiA9i]f  a« 
erregte  Kontraktionen  ihrer  Muskel  wände  niil  ihälig. 

In  der  Blase  ist  ein  ähnlich  einfacher  Verschluss  für  <Ue  Hfimlcilonai 
vorhanden  w  ie  in  den  Nierenbecken  für  die  üarnkanidehen,  Djt*  HarnleÜ 
iMjhrcn  die  Blasenwand  schief;  jede  gesteigerte  Ausdehnung  der  BUai 
die  Flüssigkeit  zurUckzopressen  strebt^  presst  d.ilier  die  Ureter™ müiuluil 
wendig  zusanmien.  Die  Elasticilal  der  Prostata  beim  Manne  ^  sowie 
kulöse  Sphmcler  vesicae,  der  durch  die  ElasliciUil  elaslisehrr  FiiseiT 
unterstützt  wird,    hindern  den  unwillkürlichen  lleraustnlt  '   ^  ■ 

Spanntmg  diT  gefüllten  Blase  erregt  den  Drang  zun»  Harnlass«  k 

indieHai'nröhre  gelangten  Unnlropfen  gesteigert  wird.  Das  Hamli 
durch  die  Baurfjpresse  eingeleitet,  durch  starke  reflektorische  K 
Blasen  wand  iDelrusor  urinaej  vollendet  Die  Kontraktionc^n  ii> 
können  das  Blasenlumen  vollkommen  versch Hessen ;  sie  werden 
siblen  Reiz  hervorgerufen ,  welchen  derauf  die  Harnröhrensehleimli 
Harn  ausübt.  Die  Muskeln,  welclie  die  Harnröhre  umgeben  fnamc 
cavernosus),  pressen  die  Flüssigkeit  aus  letzlerer  aus.  Der  Versehit 
nngsmuskels  soll  ein  tonischer,  also  durch  fortwiihrendcn  Nei'%efiehii 
gerufener  sein  ^lleiDfi^HArN  u.  A,) .  Andere  leugnen  den  lontsehen  1 
süind  [2.  B.  WiTTif:Hi  oder  das  Vorhandensein  des  Blasensphincler 

[>»('  8  ( a  s  e  IUI  c  r  V  e  n  vorfolutu  BiniiK  in  iUm  l.eiiilt'nUieil  don  h  i 
(icliirn.  lU*»  UurktMimurkstk*tio(icrfitirin  sU^IU  sich  liJiutlj^t,aliimiti_ 
(iiulurc-li  nanivrrliMtliiH).!.     Die  peris  In  i  Uselio  ii  K  oii  I  rn  k  tin  iir  u  «Irr  trti 
InurtMitiiMfii  Krtninrlieii  n*il  i:ini^rf^e>%c1i\vlndtgkeU  voniO—SÖ  Mm,  in  df^rSelno'*»-  *  » 
gegen  die  BIb-?ic  lü  [ßn^GXLMAK^  .    Int  Lt^ben  werden  sie  an  den  Ursprtiiig 
den  Reiz  des  findritigettden  Ham?t  roHecinrisch  li  er  vorgerufen     Auch  künFt^K 
KentnikMonen  hervor,  welclje  üoan  von  der  gereVtten  ijtetle  «lus  s*cli 


n«mi#  d^  Hsrns. 


»ppti 
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EKöELati^v  soh  die  KnntraktMKieii  auch  an  L^retcrsKlek<*n  ikhlaiiren«  an  denen 
iu.  .irv*!»  und  «jnnt^lien  ouflindt'U  koante.  Eivr.RtWAM?!  di-nkt  xor  Erkliirung  «n  «ulo- 
jDkp  lliH^kHkoiiiraklianen  und  Fortpflanzung  de^  Rctzzustnndcrs  dnioh  MuHkcllHiung. 


Dits  Cheiiiie  des  Hurus* 
Orgaöifc^che  HanilwtsUiiHlthcilo. 

hemiMt'  llnUsr  6tn  Stuffpn,  i^elcht!  der  Harn  tius  d<^m  Blule  nlisclieidct ,  st<*1it  an 
ili>r  Hnrniitorf  abeniin.  Er  rst  ein  eln^iiso  gefsHirllcheÄ  fiifl  für  den  Or»*ii!iis- 
KnhU^nsäurc.  Seine  AI»Hchi3ldung  niis  dem  Blute  ist  für  den  Forigang  des  Lebens 
lhwi?ndJgktMl,  da  er,  in  grösseren  Qwmtiiulen  im  Bhile  aurKeliÖuft,  schlies*ilich  vom 
li»ru.  M)*,  eine  Lähmung  des  gesarainten  Reflexmeelianismus  des  Rückenmarkes  und  den 
zurufen  vermag.  Bildungsherde  dc<i  Harnstoffs  sind  *hf  Let»er  (Mkissner)  uinI 
itop.piidrusen;  bei  Kindern,  bei  denen  die  Verdniiung^irgone ,  nnmenllioh  die  Leber^ 
^■liissoja<^si^  sehr  stark  entwickelt  ist,  sehen  wir  die  täglich«  HfirnstofTmenge ,  auf  das 
^■Mwicht  bezogcQ,  relativ  grösser,  fast  düfpelt  so  gross  a\H  bei  ErwachM3nen  (1  :  1,7), 
|B^vcrJiMU  hieb  die  Harnsäure.  Doch  bewirkt  schon  die  relativ  griissere  Blutmenge  von 
LJani  einen  bedeutenderen  StofTwecitsoL 

'  "  •*  *^hindeu  scheidet  ein  Erwachseueretwa  30—40  Grammen  Harnstoff  bei  g«mi$ehtrr, 
Nahrung  aus.     Ist  die  Nahrung  gei^de  hinreichend,  den  täglichen  Verlust  nn 
Qlten  zu  decken,  so  wird  io  14  Stunden  im  HarnslofT  ziemlich  genau  soviel  StickslolT 
ieden  als  in  der  Nahrung  zugeführt  und  verdaut  wurde.    Dies»«  von  Von  und  Bi- 
[fii  Fleischfresser  und  an  Vögeln,  von  HKN^EUEftt;  für  das  Rind  gewonnene  Thnlsache 
ich  auch  für  den  gesunden  Menschen  erweisen, 

fllarnsloffausscheiduJig  hat  man  vielfach    nach   Geschlecht,  Alter,    Korpergewicht, 
Lebensbedingungen,  Temperatur  etc,  schwanken  seljen ;  beir*achlet  man  die  Ver- 
niliier,  »oergiebt sich  aber,  dassder  HauptrcgidoturfUrdie  HarnstofTausscheiduugdic 
ngs weise  ist.   Es  finden  hiernach  enorme  Schwankungen  sUilL    Wahrend  bei  langer 
lern  Hunger  die  tü^rn^toffausscheidung  endlich  auf  eine  untere  Minimalgrenze  herab- 
»ei  der  nur  einige  Grammen  tüglich  ausgeschieden  wei-den,  kann  bei  krankhaft  ge- 
rn Hunger  und  dem  entsprechender  Nahrungsaufnahme,  wie  z.  B.  im  Diabetes  (der 
larnruhr)  die  täglich  aasgeschiedene  Hornstoffmenge  100  Grammen  und  mehr  er- 
Darch  meine  Untersuchungen  wurden  beim  Menschen  die  Nohrungscinflüsse  zum 
le  auf  die  HarnslofTausscheidung  mit  aller  Sicherheit  npchgewiesen,  da  es  mir 
lang,  lue  vom  Menschen    aufgenommene  Nahrung  in  ihrer   chemischen  Zusam- 
voltkf^mmen  genau  zu  konlroMren.    Meine  Untersuchung  bciiioht  sich  auf  ein 
-  Individuum  von  i4  Jahren, 
ti  rigen  von  Harnstoff  sah  ich  am  zweiten  Hungerlage:  17, Oi  Gramm  und 

loffTrcicr Nahrung:  f7,1  Gramm  in  24  Stunden  ausgeschieden.  Bei  krankhaft  lange 
tztcr  fast  voUkommener  Inanition  sah  Siegen   die  t4stündige  Harnstonmenge 
acbsenen  Weibes  «ogaranf  (S,  1  Gramm  sinken.    Die  grösste  Menge  bei  reiner  Fleisch- 
ttnd  ich  zn  86^3  Gramm  in  34  Stunden.    Meine  Minimalzahl  verhalt  sich  zur  Mani- 
iWie  < '  5.  Aus  meinen  ünlersuchungen  am  Menschen  eigeben  sich  ganz  entsprechend 
tSiiu:Mnrr  und  Voit  atn  Fleischfresser  gewonnenen  Resultaten  folgen<le  Sülze  fiii  du* 
•Igkcit  der  HarnsloiTauS'icheidung  von  der  Nahrungseinnahme.     1)    Bei   vollkommen 
Slfckstoffzufuhr  in  der  Nahrung  während  mehrerer  Versuchslagc  flndetanfangs  eine 
«de  Marn^toffausscheidong  slalt,  erst  nach  einigen  Tagen  wird  ate  ziemlich  glcich- 
Domi  ist  die  im  Harnstoff  ausgeschiedene  StickstofTnienge  tJor  in  der  Nahruoü  xu- 
ttiid  verdauten  ziemlich   genau  gleich.    %)    Itii  Hunger  wird  das  Minimum   voti 
•iltg<6Cb jeden,  doch  ibt  in  den  ersten  Hungertagen  die  ausgeschicdeue  Harnstoff' 
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menge   verschieden    nacli    der    dem    Hunger   vomu^cgADgeoen 
8)   Durch  Nuhrungszufulir  allein,  abgesehen  von  ihrer 
sloffausüchoidung  niclii  gesteigert.    Bei  rein  $Lick»U>(TTn^ter 
nuf  und  selbsl  unter  das  bek  Hunger  ^leoltAchtete  Minimum«    4)  Slfiifer«tt|  i^ I 
zufuhr  in  der  Nahrung  steigert  die  HBrnstofTausscheidting.     Doch  sIrJil  i(>i 
der  ersten  14  ßeohachluugsstunden  die  Steigerung  der  Aus&chfridiitig  tmdkl  m 
Verlülltnijise  zur  Steigorunj,'  der  Zufuhr.    5)  Slclgcrung  der  SticItsloffiniAiir 
our  Oll»  betrelTciiden ,  soiulern  auch  noch  am  folgenden  Tflg«^  lUc  Wj 
Hunger  bewirkt  umgokohrl  noch  für  den  folgenden  Tiig  Mmderung, 

Au»fM>r  diesen  KinlUissen  nuf  die  norrnAte  Hnrustuftausscheidang 
auch  noch  die  Otutmen^e  und  die  Wosseraufnahme  m  der  Nahm  Hg  flr 
Aolhen   von  Kinllus«^.     üc^leigorles  Wassertrinken  mehrt  die  Hai 
elcj-   Ebonsü  die  Zufuhr  von  KocJisalz  (Biscboff,  kAirr,  Voit  elcj 

Eine  lleihe  von  älteren  Angaben  über  Vermebning  oder  Vermtati«r«ii  ^iw\ 
nbgiib«;  \^urdc  von  Voit  üIs  iirig  widerlegt:  so  die  viHgemacKte  Bmhmmpku% 
ftnstren^'ung«be24  stündige  HarnsludtiaHscheidungdergehMsteCevi  Arbeit  «^t^r-*-*^ 
oder  dasis  fcofTcegenuüS  dieseltye  herabsetze. 

Uci  Nnhningsaufnahme  steigt  die  FfarnstofTaui^^cheidnng  wffhrrticf  #f  -  s 
bedeutend,  um  d»nn  wieder  zu  sinken.  Soviel  Mahlfeilen,  soviel  r*« 
Kurve  der  llarnsloirunssrheldunj^'  auf  die  Zeit  bexogcn  iVorr  U.  A.).  tTticrfkMi  Mt 
Wnitsemussclieidun^  im  Verhältnis^  7.um  genossenen  GetrAnke.  Akich  liei  drmN 
Individuum  zeigen  sieb  Sehwankungen ,  die  f»ic1i  ttar  ay»  Inneren  SdkwfMmkmi^ 
nis*ehen  VorgHnge  im  Kiirper  während  des  Tages  erkiftren  lansifn.  Gegen  IteÜ 
reicht  die  IbirnstofTausschcidung  hiebei  ein  Matimum  (Bkckku).  Von  MoriBiäf  < 
«ie  alier  zuerHt  kanstiinl  ^u  «sinken  (C,  Vmr ,  J.  Ra?<hk),  Die  Erlilfiruiif^ni  fUr  tili 
galien  ergeben  »ich  aus  den  Gesetzen  *ler  Ernährung, 

Die  Hdriijiiure  wird  In  sehr  viel  geringeren  Mengen   ansgescbii^efi  aU  «Irr 
iiei  di'iii  Eruachsenen  etwa  0,5  Gramm  im  Tage     Im  üebrigi^n  leigl  nie  eine 
üebereinstinimun}^  mit  dnm  Harnslr»fTe  in  ihren  AussehoidungHVertjÄlliiiftieö, 
tti^iinnicii  RANkE  uml  icli  gozeigt  balien.    Die  Ausscheidung  der  Hanisäurr  »U 
bei  Hunger  und  !>ei  sllekülofnosver  Nahrung  (Zucker),    Sie  steigt  bt-i  Pflaiit^) 
Fleiächnahrun^  am  bedLnileudsttMt.  Ich  fnnd,  dans  die  Harn^üuredu»^eheidaog 
stimmten    VcrhrtllniKSu  siebe  zur  HarnstolTausscheidang :    beitle  St^^lTe  w 
bestimmten  Proportion  auHge^ehleden,  und  zwar  ist  das  VerhüHni^  ^  wetin  am  m 
dene  Ha rnsiiure menge  =  <  gesetzt  wird,  im  Mittel : 

Harnsäure-HarnslolT-VerböltniftS  e»  I  ;  45. 

Die  Schwankungen  in  kIct  lii^licben  Ausscbeirlungügrüit^ie  sind  also 
ausKchcidung  kongruenU  Die  geringste  Menge  wahrend  i4  Stomien  liooli 
Hnnger:  d.t^  (iramm,  die  gr^sst««  bei  ülH?rmüs.siger  Fleisch  nahrang  1^11  Givbb 
mir  am  ürsniiiten  ncieli  niemals  beobachlele  QnnnliUil.  HiiMiHiiu  ftjtaac  Uod  li 
mdirmig  in  Ü  Stunden  etwa  0,d  (iramin,  ich  im  Durchschnitt  b«i  voni^attondef  I 
1  ilramui.  bei  gemiscider  wie  Hf:iitiiicii  Räsiiie  0,7  Gramm,  Man  bat  frttlurr  «ifl 
verlUiUntüs  itwiK^hcn  Harnsiinre-  nntl  ilarnstofrausscbejdunfi  in  iter  Art  winjna— i 
dn  die  HiirnHiture  ein  niedcn»rc8  Dxydalionsprodukl  der  stick ^tolTHatlip^o  %Mp 
theile  sei,  sie  dann  in  goütel geilem  Monssc  auftrete,  wenn  die  OiydaUaoiliiHltol 
Ui'ganismus  gestört  seien ,  der  Harnstoff  s*'i  dann  entsprechend  vemUoJtrL  IM 
lieidiachlele  ProfHirlionaliUit  dc^r  Hn rnsiiure-  und  HariistA)ffatiA«€hetdtti^ 
dioic  \nuahme,  v\cim  auch  die  Chemie  eine  ßildnng  von  Harnstoff  «i» 
lieb  lehrt,   tiefutterle  IhirnNiiure  sull  als  HarnstolT  im  Harne  erscbeineii. 

und  üfMtbil«  kuuimen  steh  im  Uens^beniianii»  vor«   und    vmM  ¥m 
llM0MiveriialtiiiaaM   wie  Haraiäorc.  etwa  9,1  Gniaini  tiia  «  Ciwin».   I 
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bwanki  mtl  dem  SlickstolTgchalte  der  Nolining  wohl  In  annloger  Weise  wie  die 

iorp  hat  erst  neues  Ions  durch  Mrüminbb  und  SuEPAiin  eine  grürirl  liehe  Unicr- 

Bexiehong  auf  ihre   Entslehuugsweise   im  Organismus  erfahreti.     Sie  ist  int 

'  MsDsenh'esser  in  ziemlich  bedeutend«:;»  Mengen  enthnlten^    tiiicU  im  menseh- 

prpa  seheint  sie  vietleicht  nionidls  ganz  zu  fehlen,  wie  die  neuesten^  mit  verbe-ss<*rU»n 

I  on^eslctllen  Versuehe  steigen.    Bei  vorwiej^onder  FIcisehditit  entzieht  sie  sich  aber 

ohtuiig,  sie  lietrügt  dfinn  nnch  den  {^ennnnlen  Autoren  nur  kmim  <),üö8'7,,.    Auch 

4e9  Reiseh fresse r«  kommt  j^tels  eine  HhnJiche  *»eringe  Menge  dienes  SiofTt'i^  vor. 

eori  normalen,  den  normnlcu  Oxydationsliedinjiuiigen  der  sticikslolThöttigen  KOr- 

Ddtheile  enisprosscncn  GehaJtc  den  Hnrnes  an  diesem  Stoffe   sind  wir  im  Sl^nde, 

!  xu  entcugen  durch  Genuss  von  VegelaUilien  nnd  vnn  Henzoesaure,  die  .sich  mit 

,  tlippufSf^ure  verbindet  (cf.  S.  70). 

^•i>n  liekannllich  diese  Verbindung  des  Glycins  mit  Benzoesäure  «uch  ausserhalb  des 

biw»  erreichen,  wenn  mnn  lieidcSlofTe  in  zugcschmolzenen Rühren nuf  IflÖO—isooC, 

^Andererseits  zerfiiHt  durch  Säuren  und  Alknhen.  sowie  unter  Einwirkung  der  GHb- 

im  faulenden  Harn  die  Htppursäure  in  Benzoesliure  und  Glycin, 

:  und  Hallwachs  behaupteten,  doss  die  I>aarung  des  Glycin,«^  mit  der  BenzoL^säure 

f  vor  sieh  gehe,  und  xwar  scheinen  ihre  Experimente  zu  beweisen,  «las<j  dazu  Hus 

er  Glycocholsäurc ,   das  in  der  Lrber  enlst^dit,    verwendet  wird,     Meissner  und 

^'konnten  dagegen  im  Btute  der  Pllnnzenfresser  keine  Kippursiiure  nuffinden,  auch 

>lm  Harn  reichlich  enlliRltcn  war.    8ie  [M^haupten  datier,  dasn  sich  tlta  llijjpUi^Jiurc 

Nieren  bilde,  und  halten  dazu  die  BcUieiligung  des  Lebergtydns  nicht  für  notJi- 

'  ICtitikutarscIiichte  der  fflanzcn  flndol  sich  ein  Stoff,  welcber  von  Pflanzenfressern 
Verden  knun,  obwohl  er  chemisch  untfislieh  ist,  und  aus  dem  llippnrsaurc  entsteht. 
ufl  ist  der  Hauptgrund  für  das  Auftreten  der  Hippursiiure  in  i^nisscrer  Menge  in 
der  Pflanzenfresser.  Die  inneren  fflnnzentbeile  in  den  Wurzeln  z.  R.  enthalleu 
Qff  nicht;  man  kann  ilurch  Kutter  aus  solchen  <lie  flippui*>iaureaüsschcidung  unter* 
Dieser  Stoff  df?r  Kulikula  hat  in  seiner  Zusammensetzung  einige  Aehnlichlnit  mit 
Itnt säure,  aw«  der  etKmfalts  Hippursiiure  im  Organismus  entstellt, 
^HKK  und  JoLLV  kannten  auch  Berti htelöüÄiif«  im  Harne  narbweisen,  cltenfnlts  mir 
Haien  Mengen. 

zoi*,;l  sich  nach  Biücke  im  Harne  in  äusserst  j^eriiigcn  Spuren  normaJ. 
^mrirbtloffe  sind  verseliicden  |ef.  $.  TIS)  ;  die  Harn  färbe  wechselt  \on  rutli  tu  gelb, 
ti,  braun  und  ^schwarz. 
di4>sen  f^toBen  werden  nm^ti  Kitmkttv^tofle  liesehnelicn,  ein  Gemisch  uiibewlirnni- 
^l^cher  Materien, 
iovii  land  !«tet$  Spuren  %'on  Ammoniak  im  frischen  Harne. 


Anorganisclie  Hariil)osiiii<lthciI(». 

Van  den  o  norganise  heu    Bestand  t  hei  Jen  ^    <be  rlun^h    ilen  Harn    aus- 

«II  werden«  tint  bis  jetzt  das  Chlor  die  genaueste  llnt^rrsuctiunf?  crfahit^n.    Auch 

L  ddur  in  tkav  Nahrung  des  Mens4Then  vollkommen  ausgesch hissen  wnr,   btiet»  naeli 

cliungen  van  VVciwirr  der  Itarn  des  Menschen  r»ort*  cblorbaltig.    Am  r».  Tage  des 

chicn  :iber  zum  Beweise,   wie  tiedeuteiid  die  Sb>rung  in  rier  Harnauss(.i!ei<lung 

Lach  sa  Uh  a  nge  r  ist.  Kiwoiss  im  Harne.    Die  Ausscheidung  des  Chlors  ricldct 

tUuYA  i|yantjtativi?n  VerJiüllnissen  vor  atlem  nnch  der  Anfnahme  desselben  in  der  Nah- 

iMMja^is  man  von  einem  Nonnalgebalt  des  Harns  an  Kochsalz  nicht  sprcchi^n  kann.    In 

jtn  mir  selbst  augesLeltten  Beobachtungen  schwankte  die  Kochsatiuienge  im  tbiru 
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von  4,b:i — 33,8  Gi-amm  in  24  Stunden,    Kacpf  sah  die  im  Harnt*  onlhtll 
hoch  sIeigen,  dn  er  nur  im  SUmde  war,  während  i*  Stunden  Sil. 6  C 
zu  nehrueu,  ohne  duss  StoruiigL^ii  in  der  Kothbüdung  (Abweichen;  ci 
Mittel  ows  einer  li  Tuge  fortgesetxten  Versuchsreihe »  wobei  jene» 
reicht  wurdej  ergab  sich  ihn»  für  die  24  ständige  iCochsdl2aus.<icbei4tii>g  im  ttn« 
Die  niedrigste  Zahl  von  4,8  Gramm  beobachtete  ich  an  einetii  HungCirtAi^, .M 
Nahrung  (vväJareud  4B  Stunden)  nufgenomuien  wurde;  die  htK^hnU!  Iiei 
Kniidirung  ,  bei  welcher  der  Suitgen uss  dem  Geschmackc   iil»crlÄ5»**ii  w»r, 
lun^  war  an  letzterem  Tage   trotz  der  enormen  Kochsalzxufuhr  tiiehl 
sol/.aussclicidungen  in  t4  Stunden  schwanken  bei  gewöhnlichen  Verlilklloii«c« 
und  i3  iinmim. 

Bei  ganz  gleichbleibender  Kochsalzzufuhr  in  den  Organismus  x^igt  nmdk 
tungen  an  Thiercn  und  Menschen,  {luch  wenn  kein  Kochsalz  durcJi  tiatit  iiiiil 
die  ttiglichc  Kochsalzausscheidung  im  Harne  gewisse  Schwaiikuiigen  nmjh  wi^ 
VoiT  fnnd,   düss  der  Ori^anismus  keine  gleichhletbende  Aufnahmsrah^leeit 
sitzt.    Auch  der  Gehalt  der  tJiierischen  Fiüssigkeiten  an  diesem  Stoffe  bl  ki 
bleibetitler.   Der  Organismus  kann  bei  gesteigerter  Kochsalzzufuhr  Kocb6&lf 
und  Organen  aufspeichern.    B*'i  geminderter  Kochsalzmengc  in  der  Nthi 
gegen  von  diesem  aufgespeicherten  Vorrath  abgeben.     So  kann  es  koi 
weniger,  das  andere  Mal  mehr  Kochsalz  in  24  Stunden  im  Harne  er»!li( 
rung,  die  wlihrend  der  Zeit  genossen  wurde i  enthalten  war    Mei»!  in 
genommene  Kochsalzmenge  den  Organismus  schon  nach  sehr  kurzer 
einer  salzreichtni  Nahrung  sind  die  entleerten  Harnmengen  sehr  kocl 

Vorr  hat  gezeigt,  dass  in  grösserer  Menge  aufgenommenes  Kochsais  die  Ei' 
und  damit  die  IhirnstolTausscheidung  etwas  steigere.  Durch  gelte i|cerle9 
wird  auch  die  ausgeschiedene  Harnmenge  vergrdsserl.    DasKochsalx  mirkl  w! 
harntreibend. 

Hei  dem  Menschen  hat  die  Schweissbildung  auf  die  Menge  des 
Salzes  jm  Harne  einen  nicht  unbedeutenden  Einlluss.     Bei  Ittogerer 
KochAalzzufuhr,  bei  welcJier  eine  gleichbleibende  Kochsalz« u&8CheUl«uif 
war,  nahm  ich  ein  Schv^itzbad.  in  welchem  wührend  17  iMinuten  der  Ki3lr|i«r 
=  tVt  Zullpfund  an  Gewicht  durch  Schweissbitdung  ahgenomiucii  halle. 

Kocbsulzgehalt  des  Hames  am  Tage  vor  dem  SchwilzlaK     9,i  Gwumm.  J 
M  „        .»  am  Schwttxlag    ,    .     «3 

„  ,*        ,t     am  Tage  nach  dem  SchwiUtag  to«t 

GtTtTH,  welcher  derartige  Versuche,  bei  Bewegung «  bei  weldier 
fttellle,  bekam  ähnliche  ^  alK'r  weniger  grosse  DiffereniecL    Den  grtWiMi 
ihm  folgender  Versuch  :  ohne  Bewegung  9,5,  mit  Bewegung  8^3  Qcmam 
sali  wird  also  bei  Schweissbildujig  zum  belriichtlichcn  Theile  dorch  die 
dttflS  eine  Abnahme  im  Harne  eintritt.    Aehnlich  wirken  auch  patbolog|»c^e  i| 
die  plOUlicIi  aus  dem  Btule  abgegeben  wenlea. 

Das  im  Harn  enthaltene  Chlor  ist  nicht  immer  alles  oq  KoolisaU 
gertngercr  Thcil  si^hetnt  mit  Kali,  Kalcinm  luid  Attimooiak  i 

Mt  S^etffliiaft  mni  Pb«s|pk«rBlafe  des  liames  slammen  von  tier 
oder  lelnigBliemdeii  SloOe  der  Gewebe  und  der  Nahrung  oder  a«« 
welclic  mii  deu  Kabnmgwtlolüsii  eifissfilbrt  werden.    Niobt  aller 
ImlUgcn  Keqiersla^  wird  aber  fu  Miwefelsiure  oxydirl;  ein 
ahiTattrinab»  eiaandeter  im  Hamalaeiii  «adef«rteh  veCelbeliiger  K« 
tef.  ualer  Sckw^Mmwmu%toa  km  HarmJ.    Im  Attgeneteea  gOl  ttkr  die 
Autoliaie  der  Saiaedieeer  Sauren  das  gleiolie  Ocaeta,  wie  vir  ae  bei  doa 
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prung  Kdlx^n,  nifmlich  die  Kiwejsszersctzung,  so  ist  meist  euch  mit  einer  Stei- 
in  normalen  Füllen ,  wenn  uicbt  durch  ättireodo  Zusätze  zur  Nahrung  oder 
»löso  ÜaniMcijung  Aenderungen  hervorgerufen  werden ,  eine  Steigerung  der  an- 
rbundeu.     Int  Huugi^r  sinkt  dte  Schwefelsäure-  und  IMiospliorsäureabscheidun^ 
>  die  llarnstoflfibsclicidnni:.  Am  meisten  werden  ausser  duicli  lüinfiihrung  schwefel- 
(»liorsaurer  Soixe  in  der  Nfthruug    die  Ausscheidungen  der  beiden  Säuren  durch 
buTüiigen  geäleigerl.    Die  Steigerung  der  beiden  Siluren  im  Harne  durch  Einfuh- 
»0  derselben  wird  dadurch  besrlirankt .  dass  der  Darm  nur  eine  kleine,   he- 
e,  ctWA  4 — 6  Grnmni»  ohne  Slurung  aufnehmen   kann.  Die  beiden  Säuren  sind 
sowohl  an  Alkalien  als  an  Erden  gebunden.     Nach  Fleisehgcnus«  überwiegt  das 
ilin^ph  orsa  ue  re  Kali  im  Hwrne  sehr  bedeutend- 
^hwnnkungen  in  der  Quantihit  der  Ausscheidung  sind  bei  Schwefel-  und  Phosphor- 
Stunden  etwa  ebenso  hedeulend ,  wie  die  des  IlonislolTs.    Gknth  u.  A.  fanden 
tiler  Kost  annähernd  gleiche  Mengen  der  beiden  Suurcm  im  H.irn.     Schwefel- 
I — *,3  ,  Phosphorsäure:  3»6 — 5,1   Gramm  in  24  hör.     Diese  Zahlen  sind  l)ei 
\  etwa  als  die  normalen  Mengen  zu  betraclilen  für  die  tägliche  Ausscheidung.    Wie 
die  Schwankungen  je  nach  dem  Wechsel  der  Nahrung  sich  ergeben  können» 
Bffte  Bestimmungen  bei  einer  AufnDhme  von  1S3S  Gramm  fetlfroiem  Fleisch  im 
hicbci  gefundenen  Zahlen  können  wohl  nls  Maximalzahlen    Tür  die  physio- 
nö^lichc   Steigerung  dieser  Ausscheidungen   ohne    Darreit  l»ung   von   schwefel- 
nd phosphorsaueren  Soken  in   der  Nahrung  betrachlet  wenlen.      Ich  fand  in 
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Schwefelsäure  6,8  Gramm 
Phosphorsliiire  8,0      ,, 
bisher  angeführten  Säuren:  Kohlensäure,  Salzsüure  (Chlor) ,  Schwefcisliure, 
Höre,  finden  sich  nueh  im  Harne  geringe  Mengen   von  ÜAalsnure,  vielleicht 
und  Kieselsaure, 
^a  nischti  n  Hasen  des  Harns  sind  mit  den  SHuren  mei^^t  xu  saueren  Saken 
Das  saure  phosphorsaure  Natron  hält  den  o]Lalsauren  Kolk  und  die  Harnsäure 
Losung. 
akUfiii  dtf5  Uarnrs  ist  normal  meist  eine  sauere.    Sie  rührt  von  den  im  Harne 
öden   saueren    Salzen    her ,    vor  allem    von    dem    s^iueren   phosphorsaueren 
ge  saueren  Salze  werden  aus  deni  basischen  phosphorsaueren  Natron  dureh 
enheit  der  organischen  Stiureu  des  Harns:    Harnsäure«  HippuiSciure  ,  auch  der 
e^  erzeugt,  welche  einen  Theil  der  Basen  für  sich  in  Anspruch  nehmen.    EbeiiM» 
saui're  Salze  in   allen  Stiften    des  Körpers,    wo   freie  Sauren  vorhanden   sind. 
Itann  die  Reaktion  des  Harnes  sauer  gemachl  werden  durch  den  Gcnuss  freier 
yh\  anorganischer  wie  organischer    Auch  Ammoiilaksalzc  machen  ^  da  sie  zu 
im  Organismus  oxydirt  wei-den ,  den  Harn  sauen    Nach  uiüssigem  rtelseh- 
ll»t  *>s  vor  allem  das  sauere  phosphorsauere  Kali,  das  die  sauere  Ilcakliou  des  Harns 
IL 

t  flarn  kann  aber  auch  bei  ganz  gesunden  Menschen  alkalisch  reagiren.  Der  llnrn 
iotenfressAir  ist  immer  alkahsf;]i.  Die  alkalischeßeaktion  tindet  sich  bei  dein  Menschen 
il^eriu^ssiger  Nahrungsau Tnahme  wlihrend  der  Zeit  der  Verdauung.  B.  JoitRs  stellte 
für  gemischte  Kost  fest,  aber  auch  itach  reiner  tleischuahrung  wird  die  Heaklion  al- 
\,  Bai  oinem  meiner  Versuche  wurden  Mittags  4'/*  ^'^n*  '•^»l  (»raniiii  feltfreies  Oehsen- 
g4Pf«t¥$«ti.  Den  um  4  Uhr  Nachmittags  enlleerlen  Harn  tand  ich  slitrk  >dlali:»ch,  ebenso 

'  ^ir  Abends.    iJer  folgonde  Murgcnliarn  zeigte  sich  stark  sauer. 
_:        it  Genuss  von  kouslischen  und  kohlensaueren  AlkaUen  kann  man  ebenfalls  will- 
«auere  Harnrejiktjon  in  eine  alkalische  umwandeln.    Schon  eine  Stunde  nach 
i  von  kohlensauerem  Natron  findet  sich  der  Harn  alkalisch.    Kbenso  wie  kohlen- 
^ttillen  wirken  die  meisien  organisch  saueren  Alkalien,  da  sie  im  Organismus  tu  koh- 
hy«iolosifl.  2.  Atifl,  8S 
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len saueren  verbrannt  werden.    Die  alkaUsclie  Reakiloo  des  ! 
den  In  so  reichlicher  Menge  in  der  Nahmog  aufeeoommeaen  oti 

Ule  Wft&sertligab«  durck  4»  lUrn  richtet  sich,  wie  aus  den  Ben 
der  HarnabsoDderung  hervorgeht,  vor  alletn  oadi  dem  genossenes  * 
ir>  denen  der  Eiergenuiii»  gewohnlii^b  ist,  ist  das  täglich  ans 
men  ungemein  viel  grösser  als  in  Gegenden,    in  denen    diese  i 
mehr  Wasser  entleert  wird .  dcstu  mehr  Teste  Stoffe  (Harnstoff« 
Organtsnius  durch  den  Harn ,   sie  werden  aus  den  Geweben  av 
durch  den  dui'ch  gesteigerte  Wasseraufnahme  vermehrten 
grösseren  Quantitäten  gebildet  (Voit).     Umgekehrt  wird  durch  dl9  ] 
Salzen ,  welclie  den  Organismus  nur  gelfist  im  Harn  verlassen  könoen*  1 
u.  a.  m.f  dem  Organismus  eine  grössere  Wassermenge  entzogen.  T^mclbffi  [ 
durch  gesteigerte  Zersetzung  sehr  viele  aus  den  Geweben  geldat  i 
wurden.    Soltoramtes,  dass  starke  Fleischnahrung  die  \Va 
Dann  ist  zeitweilig  die  Wai^serausscheidUDg  durch  dieNieren  Ton  der  W^ 
Nnhrung  unabhängige  sodass  uoler  Umständen  weit  mehr  Wasser 
den  wird ,  als  Getrünk  zugeführt  wurde.  So  kann  e^  kommen,  das«  im  1 
genusses  der   Körper  durch   Wasserabgabo   eine  bedeutende  Gel 

Bei  einem  von  mir  am  Menschen  angestellten  Versuche,  bei  welc 
gegessen  wurden,    wurden  a073  Kuh. -Cent.  Harn  in  34  Stuodaa 
das«  3371  Kub.-Cej(t.  Wasser  wöhrend  der  Zeit  getrunken  wtundea, 
Gewicht  des  Körpers  nocb  um  146  Gramm.    Noch  weit  grösser  ftti4 
tust  durch  übermässige  Pleischoahrung  in  zwei  anderen  Versuchen« 
zu  2Ö09  Gramm  Fleisch  1400  Kub, -Cent.  Wasser  getrankeo.   Die  au 
betrug  4360  Kub.-Ccnt. ,  die  Körpergewichtsabnahme,  zumeist  d« 
ursacbt,  1479  Gramm  In  i4  Stunden.     In  dem  dritten  Versuch  bctnugt 
Wasserverlust  in  24  .Stunden  1085  Gramm,  also  mehr  als  2  Zollpfunil 
von  1181  Gramm  Fleisch.  Umgekebrl  vermehrt  den  Wasser  grbi 
eine  stickslofflose  Nahrung,  eine  solche  setzt  die  Wasserabschek 
Als  Beispiel  fübre  ich  auch  eine  am  Menschen  von  mir  gemachte 
hoi  Aurnahme  von  13S1  Kuh, -€eut>  Wasser  nel>en  300  Gramm  SUtrke,  •! 
und  450  Gi^mm  Fett,   im  Harn  nur  75S  Kub.-CenL  Wii»s«r  eoUeori, 
nahm  aa  diesem  Tage  zu  um  J97  Gramm.    Von  konnte  eloo  Was 
durch  ßrodfütterung  an  Fleischfressern  (Katze)  durch  Wtt 
direkt  nachweisen. 

Nacb  starken  Muskel knimpfen  fand  ich  die  Wasserobgobe  durcb  i 
während  des  Krampfs  sebr  beträchtlicb  vcrmindcrL    Es  hkngt  diaso  ^ 
von  der  durch  allgemeine  Muskel  kriimpfe  veränderten  Blntvertheiloag  ImEfl 
wobei  das  Blul  in  erbälitem  Masse  in  die  Muskeln  strömt  und  dadurali 
gen  wird. 

Cl.  ßKRNAfti»  entdeckte*  einen  rein  nervösen  Einflnss  sufdii 
düng.    Er  lehrle  die  ILurnuusscheidung  vermehren  durch  Verliilxvii^^ 
kes  ganz  nahe  der  Stelle ,  durch  deren  Verletz mig  die  Zockenii 
mehrt  wird. 

Die  täglichen  Harn  mengen  schwanken  sehr;    normal  von 
aufwärts  bis  zu  mehreren  tausc^nd,   bei  Harnruhr  bestimmte  Mi 
SO  Zollpfund.  SEZGEir  sah  die  tüglic-he  Harnmenj^c  bei  lange  kranl 
mid  geringste!  Flüssigkeitszufubr  bei  einer  erwachsenen  Frau 
Ii5  Kub*-Cent,  sinken.    An  mir  selbst  sah  ich  sie  tiei  volikomoiaBer  I 
massige  Flusslgkeitsaurnahme  schwanken  von   750  Kub,-Ceot  ,    hm 
rungs-  und  FlUssigkeitsc^nthuUung,  bis  zu  J<'nen  oben  «b  Effekt  d«r  I 
lüu  30731  Kub.-Cent.,  also  von  l*/*— ö  i^ollpfund  am  Tage. 


Anorganiivche  Harnbest^ndtheile. 
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»b«i  reichlicher  Zufuhr  von  Flüssigkeiten  etwa  4600  Kub. -Cent,  in  i4  Stunden, 
i  Ist  ilas  Mittel  im  Aligcinetnen,  da  sie  meLsl  weniger  zu  trinken  pflegen  als  die 
g)erii)|:er.  Die  Schwankunj^en  der  "Wasserab&cheidung  im  Harne  während  ver- 
'  Ta^e»^lunden ,  die  stündlichen  Harnmengen  zeigen  sich  im  Allgemeinen  ubcr- 
eod  mit  den  Schwankungen  der  Harnsloffabgabe  und  der  Ausscheidung  der  anderen 
udthedt?. 

Jkrbr.  Je  konccntrirter  der  Harn  i»t,  desto  stärker  seigt  er  sich  auch  rm  All- 
^^tfikrbi.  Der  sehr  konC'Cntrirto  Morgenharn  direkt  nach  dem  AuTstehen  ist 
i  dunkelsten  gefiirbl.  Nach  Krämpfen  ist  der  Harn,  weil  sehr  verdünnt,  meist  auch 

Fast  wasÄerhell  ist  er  bei  Harnruhr. 
btllich  ist  der  Menschenharn  durchsirhtig  und  hetl.    Auch  hei  vollkommen  Gesun- 
det sich  aber  häutig  bei  kcincenlrirten  Hamen  (Morgen harn)  ein  Niederschlag  aus, 
Incrcrn  Bitrn  aus  harnsaurem  Ammoniak  und  harnsauerem  Natron,  hie  und  da  auch 
|r  Barnsilure  ;?)  besteht.    Ist  der  Harn  alkalisch,  ein  Zustand,  den  ich  bei  einem 
öden  jutigen  Manne ,  der  reichlich  Fleisch  zu  essen  pflegte ,  fortgesetzt  heobacb- 
beiden  sich  phosphorsauercr  Kalk  und  Magnesia  aus,  die  ich  Öfter  zuerst  als  schil- 
nt  auf  der  Oberflttche  des  Harns  erscheinen  sah. 
«clQsehe  <ii>wlcbl  des  Harnes   ist,    wie  schon  einleitend   angeführt,    nach  Vogel 
iitt4*l  lOiO  das  Wasser  =  tüüO  gesetzt.    Die  physlologischon  Scliwankungen  beim 
sind  auch  hier  sehr  gross.     Nach  meinen  Beobachtungen  an  Gesunden  ist  das 
allch  |viei  niedriger:  4045,*.    Die  niedrigste  Zahl  fand  ich  bei  mir  l>ei  Hunger, 
pr  eine  sehr  grosse  Hammenge  entleert  wurde)  4  007,5.     Bei  einem  viel  Wasser 
^n  Landschullehrer  beobachtete  ich  4  003,  der  Harn  war  kaum  gefärbL    Da«  höchste 
[}bachtete  normale,  specifisctic  Gewicht  helrug  4  026,5.    Man  kann  nach  Trapp  au- 
ifesfeD  Stoffe  des  I^rnes  in  Procenlen  berechnen  aus  dem  specitischen  Gewicht. 
;  die  drei  ersten  Zahlen  des  spec.  Gew.  des  Harnes  durch  ein  Komma  von  der 
I  Ifolgetidon  ab  und  suhtrahiri  dann  Hundert,     Der  Eest  wird  verdoppelt  und  giebt 
^suchte  Procentzahl  der  festen  Stoffe  des  Harns.     Bei  4  020  würde  man  atso  das 
oizen  nach  der  Zahl  2  also  402,1»,  nun  würden  Hundert  davon  abgezogen,  es  bleiben 
diese  Zahl  giebt  verdoppelt  die  festen  StoiTe  In  Procenlen  =  ^,0%,  Die  Rechnung 
It  der  Beobachtung  ziemlich  genau.    Aus  einer  grossen  Anzahl  von  Beobachtungen 
das  milgelheilte  spec.  Gew.  des  Harnes  4  045,4  ab.    Nach  TRAPp'schen  Formeln 
«ich  die  Procentc  der  festen  Stoffe  zu  4,54x8  =  3,4%;  die  direkt  gefundene 
1  argabnur  8,«%- 

imiltliiieiige  der  diircb   den    Haru   eiitlefrlfti   fritten   Stoffe    schwankt  entsprechend 

prtjehenden  Angaben  nntiirhch  ebenfalls  ungemein.     Beim  Menschen  fand  ich  bei 

poer  Nahrungscuthaltung  als  niederste  Zahl  25  Gramm  in  24  Stunden.    Als  Maxi* 

Bi  Fleischgcnuss  (4832  Gramm)  432,7,  Grammen  im  Tage.     Als  Normalzahl  er- 

ira  für  den  Tag  50  Gramm  =  Vici  Zollpfund.  Durch  gesteigerte  Wasserabgabe  in 

i^lrii  die  ausgeschicilene  Gesammtrnenge  fester  Stofte,  wie  jeder  dieser  Stoffe 

rgesteigert.    Während  bei  Hunger  einmal  in  8,12  Kulh-Cent.  Harn  25  Gramm  in  24 

ibg<^chiedeu  wurden,  fand  ich  z.  B.  ebenfalls  bei  Hunger  aber  mit  2284  Kub.^Cent. 

^8  Gramm  feste  Stoffe.     SUirke  Schweissbtidnng  vennindei^  die  Aussei leiducig  der 

»Ife  (durch  Kochs« Izabgabe  vor  allem)  nicht  unbeträchtlich.    Bei  der  gleichen  Koch- 

faod  ich  in  5  Togen  vordem  S^^hwilztag  im  MiUel  64,4  Gramm  feste  Stoffe,  den 

dem  Schwitatag  57,6  Gramm,  am  Tage»  an  welchem  das  oben  schon  erwähnte 

I  genommen  wurde,  nur  4  6,2  Granuo.    Trotz  der  gleichen  Nah rungszu fuhr  sind 

etchiedencn  festen  Stotrmengen  doch  ziemlich  bedeutenden  Schwankungen 

f^  es  spiegeln  sich  in  diesen  Schwankungen  alle  die  Einflüsse,  welche  die  Harn- 

beiOung  und  die  Salzausscheidnng  erföhrt.    Eint?  solche  Reihe  ergab  mir  l>ei  ganz 

lo4l  die  Werlhe : 

86,5,  59,7;  05,4;   02,4,   67,4  ,  54,0;  46,2  (Scbwitztag! ;  57.6. 
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ertn  und  <wr  finm. 


Hißtorische  Bemeiktmgen. 


Der  Harn   hat   sclioD   bei   den  allosten  Aencten   genaue   B< 
Scbririon   tles  Hipi'okhates  OndcTi    sich   zalilrcrche   pnikliscLte 
Gegenstand.     Auch  die  Chemiker  haben  sich  bald  und  vieltältig 
Ix'scbäfligt.     Die   orslen  genaueD   chemischen  Versuche  xi^urdeo  von  i'il 
steht ^  Bio  tlnden   sieb  in  seiner  Abhandlung  über  Steinbesch werden* 
uAw  hatten  wie  die  anderen  allen  Aerzte  die  ßlascusteiDe  ftir  wirkhcii 
Sand  genommen  und  sie  daher  kO^og,    li&iaatg  genannt,    Cti^us  und  [*Uii4 
Calculus  und  Sabnlum ,   Paracelsus   Dueleeh.     Van   llctMOwr  gochle  tnm^ 
zu  beweisen  ,  dass  die  Bestandlhetle »  aus  welchen  die  Blasensteicie  g* 
angetrofTen  werden.    Er  verglich  ihre  Bildung  mit  der  Rr>staHisaitori 
dem  Weine.    HAtes,  Boyle,  Boi^huave  \i.  v.  A.  haben  sieb  mit  diesem  GijWiiiil 
Der  erste  richtige  BegrifT  ihrer  Natur  wurde  von  Scüskle  1776  gegebea,  der  k 
die  er  untersuchte,  die  Harnsäurci  die  er  ßlasensteinsäure  üanate^  a)$  •« 
stnndthcil  auffand,  und  die  er  nachher  auch  im  Harn  nachweisen  koiiote.  Bkäi»j 
Harnstein  aus  pliosphorsaueren  Erden  beslehendi  wodurch  er  den  llev^ls  Mu 
Konkretionen  ver.scbicdene  Zusammensetzung  haben  können.     WoUiAaffMl  I 
fünf  verjiK^hiedene  Arten,  nämlich  Steine  aus  Harnsäure,  atis  phospliocaMMf 
einem  Gemenge  dieses  Salzes  mitphosphorsauerer  Ammoniak-Magnesit  (»dliDi 
aus  reiner  phosphor&auerer  Ammoniak-Magnesia,  uus  ojuilsauerer  Kalkerde  (Ml 
Die  ausführlichste  Untersuchung  wui'de  kurze  Zeit  spater  von  FoüMcaov  und  ^ 
ütrenlhcbl,  welche  die  Aerzte  aufgefordert  hatten  ^  ihnen  Proben  von  tlamstei 
Untersuchung  mitzutheilen.  Sie  fanden  In  den  5 — 600  Steinen,  die  sie  unCerracfe 
Bestandthcile,  welche  Wollastom  vor  Ihnen  angegeben  li^ttc*,  dazu  nocb  b«nM 
und  in  zwei  Steinen  einen  Gobalt  an  Kieselerde.  Proust  fand  einen aiuii  kotklen« 
WoLLASTON  entdeckte  ISIQ  ab  Blaseusteiobeslandtheil  das  Cystin  ICy&lfc  oild 
fand  das  Xanthin  (Xanthic  oxyde),   LijiDftsiicisoN  die  kohlensanerc  Miguel 
Harne  selbst  hatten  25  Jahre    nach  van   Helmost's  Onterguchun«;«!!  Bn^n 
Pho!«phor  dargesletlt.    Bovli  versuchte  eine  Harnanalyse«  es  gJückte  ihm  i 
phur  zu  erhallen,  dessen  Bereitung  geheim  gebalten  wurde,  und  den  er  ii 
einem  Apotheker  zum  Verkauf  bereiten  liess.     L'ngeflihr  gleit » 
gerühmten  Harnuntersuchungen  von  Bellini  und  BoERu AVE.    \. 
phor  von  den  im  Harne  sich  Undenden  phosphorsaucren  Sulzen  berruhrv,    D» 
einer  Heihe  vortrefflicher  Chemiker  beschäftigten  sieb  vorzüglich    mit  des 
Harnsalzcn.    Koi;elle  d.  J.  lenkte  1773  die  Aufmerksamkeit  auch  mui  die  of 
standlbeile  iHnrnstotT  ,  die  er  »seifenartigen  Haraeiti"akU  nennt.  D  *  *^~' '     '  : 
steins^iurtv,  der  Foühcroy  den  Namen  Harnsaure  (Acidum  uhcurni  l 
Dijch  datirt  erst  von  der  Arbeit  des  englischen  Chemikcts  C  ? 
oigeüUicho  Kenntnis*  von  der  Natur  des  Harns.    Er  ist  der  c*r- 
stolTs,  der  von  Fochcroy  und  Vacqctsli.k  naber  untersucht  und  tpeCMiiBt  v 
die  Veränderungen  des  Harns  in  Fiebern,  Wassei-sucht,  Diabclee  Oielliiü^ 
VAD^ctnt  gaben  drei  Jahre  später  eine  au!»flihrlicho  Hanianal^-se.  T^tiiA 
freie  Säure  des  Harns  nicht  allein  Phosphorsaure,  sondern  auch  '. 
substitttirte  dafür  Milchsäure.    F.  WoLfr  giebt  1807  in  Klamiothi  < 
ah  niirmale  D^sUndtheile  des  Harns  an:    Wasser ^   Gallerte  und  B^ 
mehrere  SU uren  i Harnsäure,  Benzoesäure,  Essigsäure}«  Salzt»  und  ^ 
cuer^t  Eiwois«  im  Harn  aufgefunden ,  Bcrzelius  giebt  an,  da:$s  e«, 
oln  ziemUch  huußger,  doch  aber  kein  normaler  Bosüindthoü  sei,   m 
mhet\  Seh  leint  und  Et  weiss  keinen  genauen  tJnteiischied  geBiachl,     Rnviuxl 
icHViaun^  im  Harn  grasfressender  Thiore  aufgefunden,  eben«n  den  dert  feidU 
«eueren  Kalk  nn  Stelle  des  phosphorflaueren  Kalks,  dcnScucKtE  xtte««|  hnlltfl  < 


Diu  llariiuiiulysc  und  ihr  Wpitli  tür  den  hrtl. 
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Hi:  llnrnfurb«  st)llU*  nach  Fourcroy  und  Vauoiielin  von  Harnstoff  her  ruh  roti,  dessen 
llo  mit  dor  gcsiitligtorcn  Karht*  zu-  und  iibii«hmert  sah^n. 

tLics  führt  <809  als  orf,'aüischü  HomlK^>«liindlhoile  nn :  Hiinistoff,  freie  Milchsäure, 
res  AmmotUBk,  unhDStimmte  Hvirjiktivstolfc,  Uarnsimre,  ilarulilasenscblcim. 

eiitdeckle  ilie  llippursiiuro  und  ihren  !^us}]minc?nhavig  mit  der  tienzocsilure.    Die 
bungon  von  Beh^elih*,  Liebig,  Ddmaä,  Wöiilek  u.  A.  hnhen  vor  aliero  die  jcUige 
fies  Hnni»  begründet    Kroatin  und  Kreatinin  wurden  im  Harn  zuerst  von  Heiktz 
kukofse  ausgeschieden. 


Die  Harnanalyse  und  ü\r  Werth  für  den  Arzt. 

ilie  ärztliche  Praiis  erkannte  dem  Harne  einen  bedeutenden  diagnostischen  Werl h  zu. 
I  der  Arzt  den  Puls  gcfiiblt  und  geziililt,  die  Hand  zur  Messung  dor  Tcinpcralur  n\i\ 
pe  des  Patienten  gelegt  und  dessen  Zunge  l)Csehon  bot,  so  greift  er  noch  heule  so^lei^h 
km  Uiirnge fasse,  dessen  Intiall  er  rnit  Sorgfalt  betrachlct.  Wir  sehen  aus  den  gespann- 
Den  des  Kranken  und  seiner  Ibeilnehnienden  Umgebung,   wie  tief  das  Bewusslsein 
[Wichtigkeit  derHarnJnS|)ektion  aus  der  ihempeulischen  Praxis  in  dns  Publikum  ein- 
en isl.    Einem  in  der  Ferne  wohnenden  Arzt,  der  einen  Kranken  in  obsentia  t>ehan- 
h«  mird  zur  Unterstützung  der  Krankbeitsbescbrcibung  eine  Portion  Harn  übersendet. 
Jgmr  oft  jetzt  noch  vom  Arzte  besonders  auf  dem  Lande  verlangt,  dass  er  auf  die 
i  Besichtiguiii;  des  Harnes  hin  seine  arztlichen  Maassnahnien  treffe.  —  Es  darf  auLh 
BT  Stelle  nicht  vergessen  wt*rden  ,  dass  diese  überlriebeurn  Anforderungen  an  den 
lebt  etwa  in  dem  Publikum  selbst  entstanden  sind.   Sie  sind  Ueberresie  aus  einer  Zeit, 
i  nicht  so  lange  und  weit  tiinter  uns  Liegt ,  als  wir  uns  scbmeicbeln,   in  welcher  der 
nd  zwar  nicht  nur  der  gewissenlose,  es  für  eine  Elu'e  hielt,  wenn  es  von  ihm  biess, 
[die  Krankheiten  allein  schon  aus  der  Llnnbesichtigung  erkennen  könnte. 
|in  den  letzten  Jahrzehnten  die  cbemiscbe  Methode  vor  allem  durch  Liebig,  durch 
hülcr  und  Gegner»  in  die  Medicin  und  Physiologie  eingeführt  wurde,  war  es  natür- 
I  Harn,  dessen  Cntcrsuchung  \or  allem  die  Aufmerksamkeit  der  Aerzte  auf  sieb  lenkte, 
jrn,  der  diagnostisch  so  wichtig  ist,  sollle  nach  allen  Richlungcn  chemisch  durch- 
i'erden.  Man  knüpfte  die  weilgebendslen  Hoffnungen  an  diese  Untersuchungen,   Vor 
rart«?te  man,  neue  diagnostische  Hiilfsmitlel  von  ihm  zu  gewinnen,  aber  auch  die 
loten  suchte  man  durch  genauere  quantitative  Bestimmungen  der  Harnbestandthette 
IQ,  auf  einen  wahrhaft  wissenschaftlichen  Ausdruck  zu  bringen. 
slt<^  Harninspektion  hatte  sich  um  die  öusseren  Verhältnisse,  die  Nahrungsaufmdimc 
inten  niclit  gekümmert.  Es  war  nicht  nöthig,  dass  die  Hßrnmcngo,  die  man  belrnclK 
Ue  Gesammlqunnlitöt  von  einer  bestimmten,  bekannten  Zeit  war,  jede  kleine  Portion 

für  ihre  einfachen  diagnostischen  Zwecke. 
liiG  halU»  leichte  Meltioden  zur  Hostimmung  der  wicliligsten  Harnbestandlheile  gc- 
kbn,  die  sich  von  Jedem,  der  auch  sonst  keine  cbemiscbe  Ausbildung  besitzt,  mit  einiger 
terksamketl  erlernen  und  ausführen  lassen.  Zu  den  LiEBi<i*schen  kamen  bald  für  andere 
•  utinlich  leicht  ausführbare  analytische  Methoden  hinzu. 

Uli  glaubte  sich  Jeder  berechtigt ,  bei  der  quantitativen  chemischen  Unfcrsuchung 
lornes  selbst  mit  Hand  anzulegen.  Was  man  beslimndc,  wurde  ntich  verüffentliclit. 
llalAnd  der  W^ust  von  chemische«  Untersuchungen,  auf  welche  eine  Urologie  im 
lltfsii  zustande  aufgebaut  wur^e,  die  wirklich,  wie  es  ihr  Name  besagt»  einen  palbo- 
dieflf  tiippok rot) sehen  Zug  nicht  verkennen  lässt. 

I  Hing  eine  Reihe  sehr  wichtiger  Untersuchungen  in  diesem  Gebiete  aus  berufenen 
en  hervor  Die  überwiegende  Melirzald  der  Untei^uchungen  td)er  verleugnolo  niclit 
u_Ver^tdDdntss  dessen,  was  man  mit  cbcmiscbon  Lintersuchungeu  erreichen  kann,  son- 
^feir  eine  verständige  Fragestellung  an  die  Natur ,  eine  BcrucksichUgiing  der  pbysio- 
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logischen  Verljftllnisse ,   die  ja  durch  die  Störungen  cinzt^ltier  Or|£iininnii-^e»,  i 
Krankheiten  sich  linden,  im  Phmnpc  nicht  veränderi  wi^rdoii. 

Man  hoffte I  es  würde  sich  für  Jedes  tvrankhettsbild  nucli  vluri  bt*^m3il«^ 
Harnes  nuflinden  Itissen  ,  sndiiss  die  Diagnose  direkt  aus  der  Hjimanalfw  «cj 
würde.  Es  schien  nur  nülhtg  zu  sein^  den  Karn  von  kraukett,  die  an  «;ctut)  di^ 
Krankheilen  litten,  211  untersuchen,  um  ein  Norma Ische ma  der  7<i-*'i  t-  -  -fi.!. 
nes  für  die  betrelTende  Krankhettsfoiin  aufstidJen  zu  kdnacn. 

Vor  allüm  wiiron  es  quantitative  procen tische  Bet^timtnuik^ctt  «in 
mfilor  HarnbestfindtliiMle,  die  mau  unterunhm,  Aher  man  vergass  diibc«  unrai 
keinen  Zwei^k  haben  kann,  aus  einer  unbekannt  grossen  Stoffmeiige  eiatQMli 
zunebmeji  und  nua  in  dieser  Portion  mit  nielir  oder  >^eniger  GeiH»i|g|Eeil  €iBlif^ 
theiie  quanlitHtiv  zu  bestimmen.  Man  kann  dtiraus  durchaus  keioea  Sdütt»»  < 
doch  versuchte,  auf  Vermehrung  oder  Venuiuderung  der  h*^i.ttn.rttij-$%  fUtnKf^ 
Krankheitsprocess  ziehen 

Quantitative  Bestimmungen  ,  welebe  selbstverständlich  nur  <  hip  ^  rrmeiiniiii 
derung  oder  ein  Gleichbleiben  der  Auss^cheidungsmengen  ergeben  kOiuiao,  häbi 
Bedeutung,  uenn  sie  sich  ntcht  nur  auf  einen  grosseren  ZeitabscJtoiit  rnieiid 
beziehen,  sondern  iiucb  diesen  mit  andern  eL>enso  grosfien  Zeitabscbnitit^n  vef{ 
Dnss  hicbei  alle  Sorgfalt  auf  die  ßestimmung  der  Gesammtharnqtmalilal  ttf 
suchungfiperiode  zu  verwenden  ist,  versteht  sich  von  selbst.  Nur  ^enii  die  0tl 
menge  vollkommen  richtig  bestimmt  ist,  wenn  davon  Nichts  vrrloren  gr^ogra  I 
quantitative  Analyse  mdgl icher  Weise  einen  Werth. 

Man  glaubte  aus  iler  proc entigen  Zusammenüetxatig  tU^*i  UAm»  Sckli 
zu  können.  Es  ist  dn^  voükommen  unmöglich.  Die  grossen  VcrscfiieiLleo heilen  1 
«erabgabe  durch  Haut  und  Niereu  ,  die  bei  ganz  gleichhleibemlen  intiMVii  Ein 
Konoenlradonsgrad  des  Harnes  auf  das  Wesentlichste  veiiindem  kc^noeti ,  nurti 
artigen  Versuche  illiLsorisch.  Man  kann  durch  unzählige  Beispiele  iiiaiilmieitn 
liroeentige  Gehalt  des  Harnes  an  einem  Stoffe  meist  gar  keinen  Aiiiaclllil» 
schcidungsgrüsse  ergiehl ,  dass  eine  Almalime  des  PrtxTi  '  "  >  in 
geradezu  mit  einer  Steigerung  in  der  Gesamurtausscheidun-  .*i 

Wir  haben  z.  B.  gesehen ,  dass  dui*ch  Wassertrinken  die  ^t!»it|^  öett  in  M 
dem  Körper  durch  die  Nieren  austretenden   Harnstoffs  und   Kocilflelge» 
kann.     Der  Harn,  der  dal>ei  aufigescbieden  wird,  ist  oft  ungeineiu  renl 
alleinige  ßerücksichtigung  der  proccntigen  Zusammensetzung  trotz  iler  • 
rung  in  den  Ausscheidungen  eine  sehr  bedeutende  VermindeniDg 

Wenn  schon  der  Forderung  der  exakten  Auf^irnndung  der 
eine  längere  Zeitperiode  bei  Kranken  nur  mit  grosser  Mühe  tn 
Ante  bei  quantitativen  llaninnaly«^»  in  der  dazu  nothwendigea  tt  egal  fr 
rung  eine  kaum  zu  ütierwindende  Schwierigkeit  entgegen. 

Die  Physiologie  lehrt  uns,  dass  die  QuanlilÄlen  der  in  eifier  b<?:flUii|i 
im  Hani  nusgeschiedenen  Stoffe  vor  allem  von  der  wÄhrend  derHe?|«efi  Z«lt 
Nahrung  abhängig  seien.  Es  entspricht  in  normalen  Korf»erverlinltii|f«ra 
menpe  genau  der  Nahrungsmenge,  wirs<dieii  |H>i  ger«de  genilgender  Nel 
Gleichgewichtszustand    in  den  Anrnuhmen   utid  Ausscheidunt^en    rintrifte«*^ 
Menge  deritii  Harn  nusgesrhredencn  Stoffe  nllein  abhängig  von  der  Nalimag, 

Kine  atmliclie  Abhängigkeit  von  der  Nahrung  zeigen  die  Aaiuvihctdiiiigrit 
in  einer  mehr  indirekli^n  Weise.     Die  t^ntersuchungen  Haben  mit  «Her  Sirli0%« 
dass  die  Quantität  der  K^ir|>erausscheiduugen ,  ganz  afigeM^ien  v<m  Ne>1 
Hunger  zustande)  während  der  Versuehsperiode  seihst,  ahhiinffig  w*!  voii 
neu  HrnfthrnngHwetse.   le  reicher  die  Nahnuig  vorher  w»r 
Harn  in  der  Folpezeit,    Alle  die  tausendfÜHig,  l»ei  jeilem  \ 
ewig  wechselnden  Kör;ierzu^ande ,  die  wir  durvh  die  NahrungsverliUtliiisi» 
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auf  die  Hnrnaussrlit^idung.     Wir  wissen,  dass  die  verschieden  sie  n  Naii- 

|e  nach  den  versclucdensteii  Koi  pentusUindeo  der  Essenden  für  die  Erlinltung 

i  die  gleiche  Wirkung  hervnrhhni^en  kennen,  wiibrerid  \^ir  audemrseits  ebenso 

da«  gleiche  Nohrungsbcdingöupen  bei  versebiedenen  Individuen  zu  den  ab- 

en  RestiltAlon  in  Beziebnng  auT  ihren  Körper  and  damit  auf  die  Hameussebei- 

Sindüsse  der  Nahrung  nuf  die  Harnbitduug  zcif^ett  sieh  so  mächtig,   dass  man 
veifeln  könnte,  ob  quantitative  Harnanalysen  in  Krankheiten  irgend  welche  Auf- 
ergeben  kennen. 

lin  der  Ueberzahl  der  Fülle  —  in  SpiUilern  nicht  weniger  wie  in  der  Privatproxis  — 

1  aiiausführbar,  die  Krankennnbrung  so  zu  regeln,  dass  sich  der  Arzt  mit  der  Sicbcr- 

sie  zu  einer  quantitativen  Vergleichung  n<lthig  ist,  von  Ihrer  chemischen  Zusam- 

;  Kefhenscbafl  geben  könnte, 

man   aus  einem  Mehr  oder  Minder  in  der  HBmawsscheldutig  Schlüsse  »uf  die 

erbüllnisse  im  Organismus  zielien  will,  mtiss  ninn  als  erste  Bedini^ung  die  Quan- 

ihrten  Stoffe  nicht  nur  approximaliv  kt;jnneii.    Und  Jeder,  der  es  versurbt, 

wie  ungemein  scliwiciig  eine  genaue  chemische  Re^Jirmig  der  Nahrung  schon 

ist, 

rfahren.  welche  Stoffe  und  welche  QuaiUilülen  davon  liufgenommen  worde« 

les,  wie  ich  geteigt  habe,  in  den  meisten  Füllen  nicht,  nach  der  ZuJbereitiing 

diese  der  genauesten  chemischen  Analyse  zu  unterwerfen.    Die  Quantitäten 

^n  NahrungsstolTe,  die  man  tu  einer  Analyse  verwenden  kann,  sind  relativ  so  klein, 

\  nuch  ans  mehreren  Analysen,  geschweige  denn  aus  einer,  keine  irgend  brauchbare 

l  erliöllen  können ,  da  die  verschiedenen  S<3hicbten  derselben  Speise  vermöge  der 

velse  die  verschiedenste  chemische  Zusammensetzung  erkennen  lassen.    Bei 

I  l«ticht€t  es  ein ,  dass  die  Rinde ,  welche  an  einer  Slello  mehr,  an  eiiner  andern 

1  dem  Processe  des  Backens  verändert  worden  ist,  jeder  genauen  Durchschnitts- 

^ung  ihrer  Zusamensetzung  trutzeii  wird.    Bei  dorn  gcbi*atenen  Fleische  ist  der  Fett- 

I  den  äusseren  Partieen  von  dem  in  den  inneren  um  mehrere  Procente  verschieden, 

ebenso  der  Stickstoffgehalt .   wie  mir  direkte   Untersucliungen   ergeben   haben. 

I  ist  es  Ivei  fast  allen  Speisen, 

also,  wenn  die  Nahrung  geregelt  werden  soll,  mit  all  den  Cautelen  verfahren 
[wie  sie  bei  den  Erniihrungsversachen  namhaft  gemacht  worden  sind, 
flf  Nahrung  verwendete  magere  Fleisch  muss  auch  hier  frisch  mit  der  Schere  von 
chtbjircn  Feltparlrkclcben  befreit  werden,  damit  ^eine  Zu^onmuMisetzimg  möglichst 
t;  alle  zur  Zubereitung  verwendeten  Zuthaten,  Salz»  Feit,  Gemü.se,Obst,  Brod  t*tc, 
die  genaueste  chemische  Analyse,    Die  Zubereitung  muss  ,  damit  Nichts  verloren 
I»  in  den  Kochgeschirren  anbafteii  bleibt)  .  von  dem  Untersuchenden  selbst  gehntel 
Und  sk^htiesstich  muss  der  zu  Crnöhrende  das  Gekoctite  vollkommen  aufessen, 
Best  nicht  einer  neuen  chemischen  Analyse  unterworfen  w*erden  soll. 
plkn  sich  also  den  quantitativen  llarnbestimmungen  zu  Hrztl leben  Zwecken  !Iin- 
Hindernisse  in  den  Weg^  welche,  so  wie  die  Sachen  stt?ben,  kaum  übcrwind- 
Icinen, 

ii   giohl  es  ein  Verfahren,   welches  den   aus  der  Ernährungsweise 
gehenden  Thell  der  Schwiorigkoilen  leichter  vermeiden  lössL 
Eshisint,  da^äsder  Arzt  milAussicht  auf  Erfolg  quantitative  Harn- 
BO  nur  an  ganz  oder  nahezu  hungernden  Individuen   vornehmen 

ble  Korperzusiande  bei  Kranken  geben  dazu  einfache  Gelegenheit»  da  Ja  so  hilufi^  nlle 
mg  %erwetgi»rt  wird,  tn  anderen  Fällen  kann  durcli  DarrrifbmiÄ  tlussi^i^r  Nidtnings- 
|ie  vcrhiillnissmüssig  leichter  chemisch  zu  untersuchen  ^ind,  die  Aufgabe  wesi^ntlicli 
i  werden.    Alles,  was  llüssig  gereicht  werden  kann  ,  erlaubt  nach  sorgfältiger  Mi- 
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schirii;^  eine  Üiirrfischiiillsanalyse,   die  ain  i«  rinn»  i'i\>*i   ni«  rn    ut^iiku 
seine? r  rlunnischen  Zusnmmcnselzung  l>erechiit»n  lrts^*t. 

ImnuThin  hlfilii'ii  aueli  dann  tiodi  grosse  Bedenk«?«,   welclip  riiK*  < 
lyse  nur  bei  tin  n«   s  o  h  u  r  f  e  r  Fr  a  y  e  s  t  o  1 1  u  ii  ji ,    bei  g  r  ti  nu  i*  r   II 
sie  leisten  snl  I  und  kann  ,  in i  t  aller  Rui'kMiclit  ntif  d  as  bc^ktafil 
kende  Verbalion   d<^r  ph  ysi  o  I  ogi  schtMi  H  »rn  hu  <«<- b  »- i  «I  ti  nc 
Nutzen  für  den  Arzt  orsscheinen  lasBen. 

Wir  werden  im  Einzelnen  noch  einmal  aaf  die  niügbeboii  |_  p 

BesMininunjj:  der  einzelnen,  normalen  HarnbesUudlhcilo  zurück. 

Für  den  Arzt  erscheinen  die  quniilitotiven  Uambeslimniunge»  \m_ 
Bedeutung,  von  grosser  nber  die  q  u h  l  i  l  n  1 1  ve  n. 

Sie  siolli^n  sieb  cmf  den  Bodeo  der  allen  ILiminspeklion^  we 
Selnvindel  sie  hervorgornfen  hat,  ein  sehr  bedeutender,  dh 
nicht  aht:esprochen  werden  kann. 

Der  flürn  zeitil  hei  versehiedenen  KörperzusUinden  gewssr  Vii 
welehe  letztere  uns  sicher  liest i mm le  und  oft  ganz  unenlhehrliehr  X 
zur  Erkennuni*  des  ersleren  liefern  können.     Manche  (ieSfiun ml - 
den  des  Oriianisiinis  sind  t^eradezii  nur  aus  der  Untei'suehuiig 
erkennen. 

Ausser  fieo  oben  genannten   normalen  Bestand tbejl(*Q  etilhiüt ' 
Krankheiten  noch  eine  Reihe  anderer  SUiOe :  Album  in,  Fitiriti,  Blij 
s  l  o  rf ,  fi  a  1 1  e  n  fa  r  hs  l o  ff e ,   G  a  1 1  e  n  s  a  u  r e  n  ,    L e  u c  i  ti ,  T y  fosl 
Zucker,   finostt),   l'ette. 

Die  F a r be,  der  G e r u e h,  das  speeifischc  Gewichl  di^  I 
Veränderungen  zeigen ,  welche  gewisse  Schtüsee  auf  KbrperxusUn 
Ks  kon neu  siel i   \  i e  d e r s c h  hi i^ e  (S e d  i  ni  c n  l ej ,  Zu  it»  r  s  e  Ii  n  r»  ^  o| 
ler  Stoffe  in  dem  Dai'ne  vorfinden. 

Die  Ansicht,   dass  den  einzelnen  Rrankheitsfornn  n  i  hm-  liL-^uuii 
selbe  chaiaklerislische  BeschalTeidjcil  des  Harns  enUprccIie,   ^li 
s;en  Krankheiten,  \veh:he  j^erade  von  einer  besiifnuiten  Vi  n^  i 

VerliaJtens  des  Harnes  ihre  Bezeielinung  entlehnen.     Niti ,,    mi 

Alimminurie  der  Harn  Eivveiss  enthalten,  bei  Üamalurie  Blui.  ii 
harnrühr    Glycosiirie  oder  Diabetes  tnelljlus)  Zucker*    In  i"    ' 
wie  hei  Typhus,  Pneumonie  ele.  er|;i<*hl  der  Hani  an  sich  k« 
Zeichen  für  die  Erkeunutig  des  Krankheitsproc^sscs  selbst ,  d 
wisse  Koinplikationicn  der  Krankheit  vehindernd  auf  den  Il^iru  einwf 

llaulit:  vermag  die  «luatitalive  Harnuntersuchung  dein  Anl 
Aufschlüsse  zu  erlheilen,  die  besonders  dann  von  W'erili  Äein 
sieh  um  Be h  a n  d  I  u  n  g  A  b  w  e  se n  d e  r  handelt   Man  kann  hilti%  i 
blossen  Ansehen  i  rkennen,  dass  ein  Kranker  Fieber  hat  oder 
des  Harnes  und  seine  Farbe  verrathen  gewisse  Speisen  ndcfr  Ar 
K ra nk e  z u  sich  j^enom men  ha t :  Spargel,  T  e  r  p  e  n  l i  n  0 1   [ veilch 
barlH*r  etc.     Samenfaden  im   Harne  rühren  nielsl  von  lintT  I 
f.nilus  her;   wahrend  iler  Menstrualiou/*nthiUt  der  llara  der  Pniii 
perehen  in  ziemlicher  Menge  etc. 

(lebtM)  wireivwa«  liUbertint  Benutzung  derArbeilciQ  vcip  ttttto,  Goat; 
Uopi'e-SKYJ.EH,  NKtntArKa.  C,  Vuit  u,  A.  auf  eiuigo,  wicbUgv»  Vcriai&cruii|{fla  < 
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Ij^o  anji;eführlt*n  Titrirfltissigkciten  sind  in  vielen  Chornischen  Fabrikt^n 
,^    ,  a  bei  Eüchäek)  käuflich. 

faCir^e.  Die  normale  gelbe  Farbe  des  Hörn«  wechselt  unler  verschiedenen  UmsUindi^n 
bit  Farblosen  bis  zum  Rothen  und  Rothbmuncn.  Die  farbloM'n  Harne  deuten  auf  eine 
^eutende  nllgemeine  Verdünnung  mit  sehr  geringem  specifischen  Gewichte,  wie  sie 
Iprch  übermiissiges  Wasscrtrtnken  [Wassercurenj  erzeugt  werden  kann.  Als  Krank- 
en findet  sich  ein  fast  farbloser  Harn  bei  Zuck(*rhornnji!ir,  hier  aber  mit  hohem 
leii  Gewichte  verbunden.  Dunkle  Färbung  zeigen  koncentrirte  Harne  z.  B.  nach 
!n,  starken  Bewegungen  mit  viel  Schweiss  und  wenig  Getränk.  Sic  setzen  meist  bei 
ilt4>n  ein  Sediment  ah.  Der  Arzt  nennt  sie  »hochgoslel  1  ttt ,  sie  sind  chaniklc- 
fir  fieberhaft e  Erkrankungen.  Blasser  Harn  schliesst  mil  fast  absoluter 
eine  heftigere,  acute,  fieberhafte  Krankheit  au». 

rnfarbe  kann  durch  Blut  färbest  off  verändert  werden.  Je  nachdem  mehr  (>d(*r 

ilnl  im  Harne  enthalten  ist,  wird  die  Farbe  gelbroth,  blutrnth,  braun  bis  schwant. 

weis  des  Blutes  geschieht  vor  allem  mit  dem  Mikroskop,  welches  Blutkörperchen 

ler  weniger  verändert  nachweist.   Bluthai tigcr  Harn  i^l  au»'h  stets  eiweisshallig. 

»Hefa  rbst  n  f  fe  ftirbcn  den  Harn  gelbgrün,  hraungrüti,  gelbbraun.  Um  sie  n{>cli- 

bcnutzt  man  die  GMKLEw'sche  Probe.    Man  bringt  in  eiu  Proberöhrchea  von  dem 

(rein  und  setzt  nun  voi^ichtig  rauchende,  koncentrirle  Salpetersäure  zu.    Man  lUssl 

lg  geneigte  l^robegl lisch en  an  der  Wand  hinabfliessen  ,  sodass  sich  Harn  und  Sal- 

nicht  mischen.    Die  schwerere  Salpetersäure  sinkt  auf  d(*n  Bodi'n  des  GIa.ses.    An 

nmgsstelle  des  Harns  mit  der  Saure  bilden  sich  die  bei  drm  (jallnfarbsloff  be- 

len  Regen  bogen  färben.    DerScIiaum  des  gallefarbsitolThallit^cn   Harns  ist  gelb 

Ein  eingetauchtes,  weisses  FÜlnrpapier,   dn^  genasslc  Hnmd,  fiärbt  sich  bei  eini- 

lläi  der  Gallebeimischung  gelb.    Gaüenfarbstoff  kommt  im  Harne  bei  Verschluss 

e^e  in  den  Darm  (Icterus)  vor. 
fehlen  die  Gallensäuren  neben  dem  Farbstoffe  nicht.     Die  pETrrwitorKi'sche 
fclcho  auf  der  Rothfarbung  der  ga I lensif  urenha I ti gen  FUissigkeit  bni  Zusatz 
ockcr  und  koncentrirler  Schwefelsöurc  beruht,  gelingt  im  frischen  Kam  nur  sei- 
im  oingedampflen.    Um  die  Gnllensiluren  sicher  nachzuweisen,  verdampft  man  im 
itle  eine  Portion  Harn  bis  fast  zur  Trockene  und  zieht  den  Rückstand  mit  Alk«»hnl 
Alkoholischen  Eitrakt  lösst  man  wieder  verdampfen,  löst  den  Rückstand  in  wenig 
nd  bringt  ihn  für  die  PETTEMorßB'sche  Probe  in  ein  Probirröhrchcn.     Nun  setzt 
Ttopfen  ZuckeHösung  (I  Theil  Zucker  auf  4  Theile  Wasser)  und  daniuf  reine, 
Schwefelsäure  zu.    Die  Flüssigkeit  wird  nach  einiger  Zelt  fSchüiteln'   kirsch- 
L^r  purjiuryiolett.    Man  kann  auch  von  dem  Irockenen  VVcingeislCTttrakt  auf  einem 
herben  eine  kleine  Probe  mit  einem  Tröpfchen  ZuckeHösung  und    verdünnter 
uro  zusammenreiben  und  nun  auf  einer  möglichst  kleinen  Flamme   bei   ganz 
fr  Temperatur,  unter  fortwährendem  Anblasen  und  Wegnehmen  von  der  Flamme, 
plert.     Die  eingedampfte  Masse  wird  dann  schon  purpurroth  (Neukoum). 

gichon  Harnen  bildet  sich  beim  Sieben  hie  und  da  ein  blauer  Niederschlag,  indem  aus 
rhtoseo  Indican  Indigo  wird.  Bei  Gesunden  und  Kranken  lässt  sich  öfters  durch 
Irirtc  ^Izsüure  oder  Salpetersüurc  aus  den»  Harn  der  blaue  Farbstofl"  in  reichlicher 
fallen.  Der  Harn  wird  dann  zuerst  rötblich,  später  blau.  Bei  Nierenkrankbeilfu 
f»  ßnghtiil  soll  der  blaue  Farbsloff  tu  grösserer  Menge  vorkommen  und  sich  auch 
11^  ah^tzen. 

m  Bame«     Ist  Blut  im  Harne  nachzuweisen,  so  muss  sich  auch  Kiweiss  in  ihm 
--^eo-    Bei  al)norm  gesteigertem  Blutdruck  findei  sich  ebenfalls  meist  Eiwciss 

I ^ftrnnkungen  der  Nieren»  welclie  zu  einer  Abslossung  di^v  Epilhelien  der  UnrncanJil- 
Itirni,  findei  sich  im  Hörne  stets  ein  mehr  oder  weniger  beträchtlicher  Eiweissgehatf. 


Aus  clpin  durcti  dos  Absloi^sct»  der  Ef>itlu*lzcJlen  ntm  nnckto«  .«»tronwi 
nrhm  AJifaiigL'fi  der  LytiipliKf^riiÄSC  direkt  ciweisshrtUij^ie  Lyinpht*  «ns, 
heimisrlit.    Dio  Allwissenheit  der  Eplthelien  in  den  gt^suiuien  tlnroraatklie«  1 
grtirid,  warum  aus  dem  BIulo^  welt'bes  in  die  Glomeruli  eiiitrltl,   irinEii 
nuslrelefi  kann.    Sind  die  Zellen  entfernt,  so  triU  öös  dem  Blute  mit 
auch  Ei  weiss  in  die  Nierenaiisscheidung  herein. 

Blul  itnl  Blutkörperchen  gelang!  in  den  Harn  durch  GefösHzcrreissttiii;.  E»  * 
von  selbst,  do^s  diese  fiefasszerreissung»  wenn  wir  Dlui  itn  Home  finden,  ntfM 
ren  selbst  stattgefunden  liabcn  muss.  Dos  Blut  kann  *tcb  auf  dei«  fesDxeo  W« 
Haro  t\i  durchlaufen  hat,  diesem  mittheilen.  Das  V^orkommen  VDti  llcmstranUil 
zei|j;t,  düss  auch  an  der  Harnröbrenmündung  selbst  noch  eine  solebe  BeimiMii 
den  kann. 

Der  Nachweis  des  E  i  w  e  i s s c  s  im  Ha rne  ist  sehr  ei n5irli. 

Eine  kleine  Menge  des  H«irncs  erhitzt  mnn  im  Proberöhrchen »  uhotf  i^eilari 
Hnrii  schon  sauer  reagirt,  oder  nach  scbwactiem  Ansiiuero  mit  einem  TrO|K<^il 
Essigsaure  bei  alkalischer  oder  neutraler  Reaktion  zum  Kochen,  Entli«»1i  der  II 
so  entsteht  dadurch  (bei  70*^)  ein  Coagulum  oder  eine  mehr  oder  weniger  dicli 
weisse  Trübung,  we  Icli*^  aufZusatz  vonSaUsöurtj  nicht  verachmii 
Verstchwindel  dabei  der  Niederschlag,  was  in  alkalischem  oder  neutrak^ti  H§n 
k>inn,  so  licstnnd  er  nie  lit  aus  Eiweiss  ,  sondern  aus  phosphorsauercn  KniMi«  I 
j^iiuern  des  Harnes  zum  Zweck  der  Albuminbestimmung  hat  man  »ich  torgU 
Uebcrschuss  von  Essigsäure  zu  hüten,  da  diese  in  der  Warme  dss  AÜMunia  I 
m»g.  In  einer  eiweisshaltii^en  Flüssigkeit,  also  auch  im  Harne,  erseu^  Salp 
einen  ttockigen ,  weissen  Niederscbtag,  der  sich  in  sehr  viel  Wasser  wiete 
dorn  Koclien  ist  auch  diese  Probe  auf  Eiwciss  stets  anzustellen.  Di«  inelslM 
iiiirb  Alaun  bewirken  in  Eiweissidsungen  Niederschlüge.  Cm  die  hamtem 
weisses  nachzuweisen,  kann  man  auch  die  Füllung  fEüt  Sublimat  ,Qcie^«ilNi 
wenden. 

In  monchan  Fällon  kann  es  wünsch citsworth  sein,  ttacbxttweiscn *  oh4m$ 
ndfge lösten  Blutk(»rperehen  stammt.  Die  Häro färbe  mus$  dano  «ttl  ftlfll  J 
rUf%5  df^s  Mikroskf>p  lUutkörpercben  nachzuweisen  vermag*  I>sa  EiiMlii0«gaffiMi 
Hnrnen  ist  dann  meist  rolbbrauu«  mler  röthlich  gefttrht.  kocht  fnao  d^cMsC 
schwefclsiiurchrdtigem  Alkohol,  so  wird  dei-selhe  durch  Aufnahme  too  HloÜi 
oder  rolhhraun  gefiirbt.  Aueti  das  Spektroskop  (S,  859)  kann  hier  AulicIillliS pl 
Harne  finden  sich  bisweiJen  bei  Skorbut,  putriden,  typht»j>en  FiclMsrn ,  bei  ti>l 
sctUobern,  nach  Eumthniung  von  Arsen wasserstoffgii»  und^  iwie  BA««i.aN^j.i  gea« 
Schwefelsäure  Vergiftung,  alles  Krankheiten,  bei  denen  ein  mninnnliaflfi  ririril 
|ierchen  (Blutdis^oluttonj  stnUßndel. 

Auch  Beimischung  von  E  iter  muss  den  Harn  aIhnminholUg  m^iOMll*  I 

Es  versteht  steh  dauiich  von  selbst ,  dass  jeder  Nrt(:^wt*ls  vnn  R(wHM  lii 
mikroskopische  Unlersucfiung  ,  welche  RedienÄchafl  über  dto  Queltttn  bester  il 
nuKrhiing  ci'|!chen  soll,  erfordert. 

Wenn  viel  Blut  im  Harne  enthalten  i^t,  so  wird  sich  in  ihm  ancN  Fatef 
ftl^rlnogcne  Subslnnx  finden.  Die  Blutcoaguhi  sind  »o  chamil« 
niicli  mit  freiem  Auge  idcbt  verkennen  lassen.  Manchmal  sind  «Iki 
limgen  in  die  Harnwege  so  mächtig,  das«  sie  letztere  veretopfeii. 
in  den  Harnleitern  Matt,  so  können  wurmfbrmige,  hing«*  Cosigiil». 
fnr  Würmer  genotnmei»  hat»  nnt  dem  Harne  entleert  werden.  WcMii^milM' 
niK*h  nvikiosköpische  FttsoiHlon<;yMnder  im  Hörne  kenin'n  fernen.  In  aaH 
iseheldel  sich  der  FusersiolT  erst  naeJi  einigen  Stunden  Steh«»n  aiw,  ^Uen  —  1 
Gegenden  hMullgor  (nach  Rate»  auf  !»le  de  Fnince)  —  kommt  eto 
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Bg  vor     Die  Zumischung  der  FibringeiK'rdlorpn  stammt  aim  ctnom  Trans- 
I  abnornif^rweise  in  den  Hnrn  ^r^o^fii'n  hat  (Lymplni  rlr   ohen). 
gebattdes  Harnes  hindert  die  cthnmiüche  Bestimmunj^  anderer  Stoffe,  Eiweiss- 
\  muss  2U  allen  Bestimmungen  zuerst  von  seinem  Eiweisü  befreit  werden.   Man 
fallt  daxii  dasselbe  und  filtrirt  es  ab.    Der  filfrirte  Harn  wird  dann  etwaigen  anderen 
nn  Proceduren  unlerworfen, 

1  quaiiltiaUven  Nachweis  des  Eiweisses  wird  meist  das  durch  Kochen  des  saueren 
•Itene  Eiweissgerinnsel  auf  einem  bei  lOü^^C  getrockneten  «scJiefreien  Filter  abfil- 
kommen  ausgewaschen,  bei  100^  getrocknet  und  gewogen.     Die  Berechnung  der 
[c(r.  bei  Harnsäure. 

Putative  optische  Eiweisa probe  nach  A,  Vogel,  —  Für  klinische  Zwecke 
I  diese  Methode  dieEiweissbestimmung  sehr  erleichtert.  Ihr  System  ent«iprichl  der 
ben  Milehprobe(cfr.S,'l52).  Eine  von  suspendirten  Theilelien  trübe  Flüssigkeit  wird 
kit  Wasser  verdünnt,  bis  sie  in  einer  Schicht  von  licstimmter»  gleichbleibender 
Sben  undiirchsichlig  gew*orden  ist.  Hat  man  ein  für  alle  Male  den  Proecntgebalt  der 
pl  an  suspendirten  The  »leben  bis  zu  diesem  Grcnrpniikt  für  die  verwendete  .Sc  hie  h- 
estimmt.  so  kann  man  in  der  FoJge  aus  der  optiselien  Frohe  direkt  den  Procent- 
i  Barns  an  Etweiss  und  aus  der  Gesa mmtiiarn menge  die  absolute  Quantitrit  des* 
tincn.  Die  Methode  Ifisst  sich  für  alle  Flüssigkeiten  mit  gleichmttsstger  Trübung 
ta,  wie  sich  aucb  eine  solche  bei  genügend  verdünntem  saueren  Harn  nach 
h^n  findet.  Der  üauptappar-at  tur  Eiweissprobe  ist  ein  Trug,  ein  vierecki^ef, 
»ler  langes  und  ebenso  breites  Ei  gen  blech  ,  das  zu  einer  Rinne  zusammengebogen 
Rönder  sich  bis  auf  I  Ctm.  nähern.  Vorne  und  hinten  ist  dieser  lilcehtrog  mit 
cn  Gläschen  verschlossen,  welche  pamttel  gestellt  sind  und  genau  6,5  Ctm.  von 
libslchen.  Die  Rinne  ruht  auf  einem  z^v  eck  massigen  Fnss  zum  Stellen  und  Halten. 
1  bedarf  man  noch  einer  feinen  Pipette  von  1  o  Kern.  Inhalt  in  0,1  Kern,  gelbeill  zun» 
[  des  Harns,  und  ein  Messgefass  für  iOO  Kern*,  dann  noch  Proberöhrchen,  Lampc^ 
finl  man  die  GesammtmengCt  das  specifische  fJewicht  und  die  Reaktion  des  Harns 
9o  mischt  man  mit  der  feinen  Pipette  zunächst  6  Kern.  H^rn  in  das  Messgefüss, 
all  d es tillirt^jno  Wasser  bis  zurMarke  ^iOOKcra.,  und  schüttelt  gut  die  Flüssigkeit 
am  bebten  durch  mehrmaliges  ümgiessen  erreicht  wird.  Von  dieser  Verdünnung 
(5 — •  Kern.)  in  einem  Proberöhrchen  mehrmals  auf,  und  kübll  Rohr  und  Flüs- 
illeru  Wasser  ab.  Von  der  abgekühlten  Probe  giesst  man  in  den  Trog,  und  visiH 
sm  Auge  durch  die  Flüssigkeitsschlcbtc  nach  der  Flamme  einer  an  einem  dun> 
(Ecke)  des  Zimmers  aufgestellten  Stearinkerze.  Ist  der  Lichtkegel  noch  sichtbar, 
eine  ueue  Probe  ganz  wie  die  erste,  aber  mit  etwas  mehr  Harn  zu  machen  ;  ist 
bon  bei  der  ersten  Probe  verschwunden,  &»>  hnl  nnin  umgekehrt  eine  neue  Probe 
5r  Harn  anzustellen.  Durch  mehrfache  Proben  findet  man  so  die  Harnmenge  bei 
Inf  1 00  Kern,  verdünnt  der  Lichtkegel  et>en  nicht  mehr  siebtbar  ist.  Hat  man,  z.  B. 
l4Httiudigen  Harnmenge  $600  Kern.»  9  Kcm.  Harn  zur  Vollendung  der  Prt)b€  ver- 
dividirl  man  mit  dieser  Zahl  9  in  4,8553,  der  durch  vielfiiltlge  Versuche  bestimm- 
ir  die  atisoluto  Eiweissmenge,  welche  in  der  vcrtirauchlen  Harnmenge  vorhanden 
am  die  Schlussreaktion  herbei  zu  fiihren.  Die  gefundene  Grösse  (0,26(7)  gibt  die 
i€i  Kiweisswengc  des  untersuchten  Harnes  an.  Um  die  absolule  Quantität  dos  in 
9fi  ausgeschiedenen  Eiwei&ses  zu  berechnen,  mnltiplicirt  man  diu  Zahl  für  dji: 
EiWüi^smeugc  (in  unserem  Beispiel  0,2617)  mit  der  Zahl  der  im  Tage  entleer- 
pcvtifneter  Harn  (nach  unserer  Annnhme  üeoo  Kern.),  und  dividirt  mit  400.  Die 
I  Ist  mho  folgeiide : 

tj^n^^B^  =  5  8045  Gramm  Eiwoiss.  ' 

!  sind  ungemein  genau  und  Im  einiger  Uebung  rat^cli  zu  erlangen,  C.  Waikicl 
io  meinem  Laboratorium  bei  Alliuminurie  34stUndige  Eiweisaniongen  von 
—  0,11  Grannn. 
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Die  kli  iiiscli  so  bei  i(»hU!  S  c  h  iit  x  w  u  g  s  m  o  l  h  n  d  o  tl  o  r  £  i 
(ien  aus  einer  hiiniiliornd  glcMclicr»,  ini  Probe ri>Urcbeii  gcscbai. 
detien  Ta^en  heim  Koi-heii  rii<**lerfiillenden  Eiweis^absatt  schal/  .1  s  f^kkld«  | 
oben  schon  f*edacliUm  Irrlliüint^m  Veratjlassung,  Der  Eiwl'i>^iui:üi  r^c^ii^  i| 
kann  heute  majisiger  sein  als  den  Tdg  vorher ,  und  dio  Qe«afnmSei«>rit$atag 
(leslowcTiiger  ab^^enommen ,  da  die  ausgeschiedene  Hnnimcngc  oocli  b><inlii 
Eivvciss  vermindert  ist»  das  Gleiche  gilt  im  umgekehrten  Fall, 

Der  Clrkumpobrlsatloniappiirat  und  seine  Aiiv^enduiiie.  Eine  optisdne  Cfvtill 
und  Zuckcrbeslimmung  gcstnltct  die  VenÄ'endung  des  Po I a r Jsa Uoiiga|fiiiM 
ganische  Sloffe,  meist  von  hohem  Molekulargewicht  1  baben  in  LOsttn^  ln^ 
Eigenschaft,  die  Polarisationsebene  des  Lichtes  zu  drehen »  and  zi^ar  eiitm«te 
rechtsdrehende ,  oder  nach  links,  linksdreheiide  Stoffe.  Nictii  drehende  Sl 
optisch  tnactiv.  Das  DSpecifische  Drehungsvermögen«  der  »opli«ich  »cti^eii«  I 
resti:;Grdssc>  Mao  versteht  darunter  die  Drehung, (welche  4  nratuin  SubstJUiE  in  4 1 
kcU  gelöst  hei  I  Decimoter  Länge  der  Röhre  fiir  gelbes  Liebt  bewirkL  Da»  Cifi 
tions vermögen  einer  Lösung  ist  dem  hihalte  derselben  «u  y  tler  $o| 

proportional^  wodurch  die  Bestimmung  des  Drehungsvermn.  i   LAcott 

uns  bekannten  optisch  aktiven  St^fT  eoLhält,  Aufschluss  aber  die  McDge  diccetJ 
Lösu ng  giehl .  D  e  r  M  1 T  s  c  n  E  fi  l  t  c  «'sehe  Apparat  ist  de r  iii  Laboralorieo  |9ili 
Ticnauere  Resultate  giebt  der  theuerere  V£vt zk£ -Sole it' sehe  Appstut. 

Der  erste re  besitzt  auf  einem  Stative  ein  feststehendes  NtcoL'schos  FriiSti«  i 
plaiiconvexe  Glaslinse.  In  entsprechender  Entfernung,  so  dnss  iniiis  ein«  oUI^ 
suchenden  Flüssigkeit  gefüllte  Röhre  dazwischen  legen  kann.  Iieändel  scieh  4 
NicoL'sches  Prisma  in  dem  Centrum  eines  in  Grade  gethr^ilten  Krt^i^es,  la  «pal 
lelst  eines  Gnflfes  um  seine  Ax^e  gedreht  werden  kann  ,  ein  um  Prijtnui  «agcbn 
mit  Nonjus  lässt  die  Drehung  des  Prismas  am  Theilltrelsc  ablesen. 

Zur  Ausführung  dor  Beobachtung  richtet  man  das  erslgenauntc  ^rttuki  tei 

rates  gegen  eine  dicht  davnrsiehende  helle  Petraleu mlampe  im  verdimJtolla -i 

blickt  durch  das  zweite  im  Thcilkreis  Ix^findliche  Prismo  ,  dessen  Z«lf«r  »nrf  l| 

ilie  Flamme.     Bei  nebliger  Einstellung  (bei  0^  und  4900)  trennt  Hn  wffüid 

Streif  das  erhellte  Gesichtsfeld  in  zwei  Theile*    Man  legt  nnn  die  tnil  dcf  n  |fl 

sjgkcit  gefiUUe  Röhre,  die  in  der  Mille  eine  Eingttssüflmm$;  hesitil  iii»d  a*  1 

mit  parallelen  ,  zum  Zwecke  der  Reinigung  abseht  au  hbaren  GlaspliUdiffa  p^ 

in  den  Ruhrenti^ger  zwischen  die  beiden  Nikols,     Ist  der  ^cbwane  StnÜH 

rückt  vorhanden  .  so  ist  die  Flüssigkeil  inaktiv  ,  ist  er  bei  Anwesenlieit  oiBit| 

stanz  verS4.^hnbeii  oder  verschwunden,  so  dreht  man  an  dem  Zei^9tt  nijili 

Licht  in  bestimmter  Reihenfolge  auftritt,  entweder  bis  der  schwarte  171 1  uifcai,  1 

vorhanden  ist.  wieder  tu  seiner  alten  Stellung  slcli  boündet^  wob«!  flau  aal 

Seile  rothe^,  auf  der  anderen  Seite  blaues  Licht  sich  zeigt,  oder,   ^i^tiiii  liinii 

fen  ganz  verschwunden  ist ,   bis  genau  die  eine  Hülfle  des  fTnfftrtitilctiln  f9lM 

blau  ist.  Nun  liest  man  die  ZeigerstoUung  ob.    Ist  die  spectUsclKi  Dftthnii^  #ir| 

rytanz  (z,  B.  b«M  Zucker +56  und  bei  Serumeiweiss — S6)   bek:aiifil  ^  «o  Ifl  #1 

der  Resultate  sehr  einfach.    Ist  a  die  beobachtete,  genau  ahgolesefi«  Ora^oaf  I 

i 
kannte  specißsche  Drehung  (z.  B.  56}  und  I  die  Röhrenlütige «  so  fcstp ««-1 

Gewicht  des  drohenden  Stoffes  10  Orammco  In  4  Kabo.  dar  t^««ac  soiMI 

untersuchende  Flüssigkeit  euuss  möglichst  klar  und  ungefüf!  D$p  ^^ 

[b^oliiiehtung  im  Harn  jM^i  Eiweiss  und  Zucker  ergit^bt  sich  an  .  ^^%t^ 

uung  »ufiB4  Stunden  hat  man  das  optische  Resulljtt  einfach  ouk  <lc 
muUijiliciren.  Bestimmt  man  Zucker,  so  dn^ht  man  dab^i  an  desi  Gr 
0^  tiiich  nenhls,  bei  Eiweiss  von  o^  nach  links. 


We  Hnmamtyse  rnid  ihr  Wert!»  für  den  Ant. 
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'  Im  flarn«.    Der  Udrr>  soll  Traubenzucker  schon  im  normalen  Zustande  des  Orga- 
I  geritigmi  Spuren  eiilhalten. 

tni  pathologischen  Zustande  des  Diabetes  mellitus  oder  der  Zuckerharn- 
sich   eine   so  gestetgerle  Zuckermeiige   im  Harne ,   dass  der  Zuckernjichweis 
erigkeit  für  einen  otnigermaassen  Geübten  besitzt.    Nur,  wenn  der  Zucker  im 
1 1  nacli weisbar  ist ,  ist  er  für  (iijn  Arxt  von  Bedeutung, 

l!»cht  auf  einen  Zuckergehalt  des  Harnes  enisleht,  wenn  der  Harn  in  sehr  grossen 

cid  sehr  wenig  gefärbt  entleert  wird  und  Irotzdcm  ein  höheres  S|iecifi.sches  Gowtchl 

^  seine  scheinbare  Verdünnung  vermuthcn  liesse  {1U43 — 1030  und  melir). 

Iman  in  ein  möglichst  enges  Proberöhrchen  von  dem  auf  Zucker  zu  prüfenden  Horu 

%t  Natronlauge  zu,  schüttelti  um  beide  zu  mischen^  und  erhitzt  nun  den  oberen 

■  Mischung,  so  förbt  sich  dieser  bei  Gegenwart  von  Zucker  rothbraun  (MAAs'sche 


Ale  TAuiiiiE:n'.<^che  l*rolie  zu  mnchen  (cf.  S.  ö8j  ,  vorsetzt  man  Harn  in  einem  Probe- 

I  mit  elwasi  Natronlauge  und  setzt  min  vorsiciitig  eine  geringe  Menge  einer  äusserst 

en  Lösung  von  schwcrelsuuerem  Kupforoiiyd  zu>  bis  eben  eine  ganz  geringe  flockige 

^in  der  Mischung  eintritt»  die  sich  trotz  der  starken  Verdtiimung  der  Kupferlosung 

10  fttrbt.    Bei  geringen  Zuckermengeu  ist  es  tiesser,  nur  so  geringe  Kupferquantitül 

sss  noch  keine  Trübung  deutlich  wird.    Erwärmt  man  die  Misclmng,  so  wird 

tder  Oberflache  missfarbig,  dann  gelb,  später  setzt  sich  ein  sch6n  rother  Nie- 

firon  reducirlem  Kupferovydul  ab, 

'  BöTTCHEfc'schen  Probe  setzt  man  zu  dem  Harn  in  der  Probertihre  enie  kloine 

von  dem  ofticinelleu  basisch  salpetersaueren  Wismuthoiyd  (Magisterium  Bis- 

Isdann  eine  reichliche  Menge    koncontrirler  Lösung   von    kohlensauerem  Natron 

raB  Aetzkahlauge  und  erhitzt«  längere  Zeit  anhaltend,  zum  Sieden.    Bei  der  An- 

il   von  Traubenzuokcr  färbt  sich  das  lugesetzto  Wismuthsatz  grau  und  endlicli 

lorcb  Reduktion  des  Wismuthoxyds. 
^mpft  man  einige  Tropfen  eines  zuckerhaUigen  Harnes  bei  IdO^C.  zur  Trockene  und 
.  den  Rückstand  mit  einigen  Tropfen  verdiinntor  Seh  w^e  fei  saure  und  dampft  wieder 

Porzellanscherben;,  so  entsteht  ein  intensiv  schwarzer  Fleck. 
man  2uckerhaüi|:en  Harn  mit  Hefe  zusammen  ,  so  wird,  besonders  rasch  in  einer 
I  Temperatur  von  iO— iSöC,  eine  Gahrung  eintreten,  welche  Alkohol  liefert.  Man 
ein  mit  Quecksilber  gefülltes  in  Quecksilber  umgestürztes  Glasrohr  (Proboröhr- 
alst  einer  hakenförmig  gebogenen,  vorne  zu  einer  feineren  Spitze  ausgezogenem 
{Pipette)  etwas  von  dem  zuckerhaUigen  Harne,  den  man  mit  wenig  Hefe  versetzt 
gewöhnlicher  Zimmertemperatur  zeigt  sich  bald  Gasentwickelung  (Kolitensöurc) , 
in  die  Flüssigkeit  mittelst  einer  gleichen  Pipeltc  etwas  Kalilauge  aufsteigen,  so 
18  entwickelte  Gas  vollständig  wieder  ahsorhirt. 
der  Harn  so  arm  an  Zucker,  dass  sein  Nachweis  mit  den  genannten  Proben  nicht  mit 
lieit  gelingt,  so  macht  man  ein  weingeisliges  Extrakt  de»  Harnes,  den  man  bei  4C0O 
^  xur  Trockene  verdampft  hat.  Der  Weingeist  wird  verdunstet,  der  Rückstan<»  wie- 
"WBS&er  gelost  und  mit  ihm  die  Reduktionsprobe  angestellt.  Es  besteht  dmn  kein 
kB. 

Iffiohl  im  Harne  keine  schone  gelbe  Färbung  oder  ein  rother  Niederschlag  bei  der 
[xa'tichen  Reduklionsprobe,  so  darf  man  keinen  krankhaften  Gehalt  an  Zucker  ver- 
in.  Eine  Vcrfarfjung,  ein  Missfarbigwerden  tritt  bei  der  Reduktionsprobe  in  jedem 
,  ein,  «la  der  Harn  noch  einige  in  germgem  Grade  wie  Zucker  reducirende  SuhsUmion 
li:    Kreatinin,  Hornsautxj, 

{»quantitative  Methode  der  Zuckerbes  l  i  m  nui  ng  wird  besonders  zur  Cati- 
%Gr  therapeutischen  oder  diätetischen  Erfolge  (FIcischnahrung)  bei  Diabetes  von  'Wich- 
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ligkeit  Sie  bsMH  oisf  iIim'  TnoMMen'sctien  Probe.    I  Aequiv^olent 
Kupfer  aus  10  Aequivalcnten  üupfervilriol  14i47,5). 

Zur  Anfertigung  der  Ti  trirflüsiiig  keit   der  Febuxg'i 
löst  man   a4, 65  Gramm  reinen  kr> stall isirten  Kupfervitriol  in  ctw»  liAKciL' 
löst  ferner  173  Gramm  krvstallisirtes,    reines  wetnsaueres  Kalinatrfio  ha 
Natronlauge  von  4,1J  spec.  Gewicht,  mischt  dann  beide  FliUsigkeitCB  gDl 
Gemisch,  bis  es  gerade  I  Liier  betragt.  Die  Flüssigkeil  wird  bei  laogerMii 
Zersetzung  leicht  unbrauchbar,  sodass  sie  beim  Kochen  ohne  Zuckrrr: 
Sie  ist  im  Dunkeln»  kühl,  lu  ganz  gefüllten  Flaschen  aufzuheben. 

Zar  Ausführung  der  Analyse  misst  man  20  Ivcm.  der  FEQLiirG'scheii  Lonüiaf 
pctte  ab ,  lässi  sie  in  einen  Glaskolben  (3der  eine  weisse  Ponetlansciwle 
elwa  das  *  fache  Volumen  Wasser  sra.   Nun  bringt  man  voa  dem  Hmtme^ 
bestimmt  werden  soll ,  lOKcm.  in  ein  Messgetäss  und  verdünnt«  iy<em  I 
Inrt  ist,  bis  auf  100  Kern,  mit  Wasser.    Von  der  gut  gemischten  FlUiSiglBail 
Bürette.    Man  erhilxt  nun  durch  eine  kleine  Flamme  die  verdiinnte  IC 
beginnenden  Kochen,  versetzt  ^uetst  mit  i  Kern,  des  verdiiaoten  ll«rQ«s^ 
künden  kochen  und  lieobachtet,  ob  die  FlÜS^gkeil  noch  blau  bleibt,    Isl  i 
so  setzt  man  ganz  in  derselben  Weise  wie  das  erste  Mal  verfahreniti   fo»  I  ElM 
forbchreitend,  weiter  Harn  zu ,  bis  die  Flüssigkeit  über  dem  entslaadeBen  t$ 
schlage  gerade  farblos  geworden  ist.    Man  liest  dann  an  der  Bürette  «b, 
dem  verdünnten  Harne  bis  zur  vollkommenen  Reduktion  vcrbrauclil  w«ntof  1 
daraus  den  Procent ge halt  des  un verdünnten  Harnes  an  Zucker. 

I  Kern,  der  FEHLiKc'schen  Lösung  von  der  otjen  angegcbeoen 
nau  5  Milligramm  Traubenzucker  zur  vollkommenen  Reduktion  al)«t  Ku|)lrf«a| 
entsprechen  also  €J  Gramm  Zucker;  die  zur  volligen  Entftirbaag  d«r  3t  Kca^l 
erforderliche  Quantität  Harn  cnthait  also  genau  6,1  Gramm  Zucker.  W< 
der  Reduktion  der  20  Kern.  Lösung  15,5  Kern,  des  verdUnQl«u  Hartts 
der  Harn  auf  Y^o  verdiiniii,  wie  oben  angegeben  wurde,  so  ent6|ireclMni 
Verdünnung  1»55  Kern.  Harn.  Diese  1,55  Kern.  Harn  enthslten  gieoan  •,! 
11)0  Kctn.   Harn  sind  also: 

4  00. OJ 
1,55 
Diese  Zahl  hat  man,  um  die  listundigo  Menge  des  Zuckers  itt  figi4eB« 
menge  zu  multiplicii-en  und  mit  100  zu  dtvidiren. 

Die  LuiPiG-KNACPsc  he  Methode  der  quantiUitiveii 
$icb  darauf,  dass  Traubenzucker  in  alkalischer  L6suf»g  Cyaiiqiiackslllier  ss  i 
Quecksilber  reducirt. 

Man  Itist  100  Gramm  reines,  trockenes  Cyanquecksilber  in  Wasser,  s#txt  IMl 
hiitge  von  1  ,Ußspec.  Gewichte  zu  und  verdünnt  zum  Liter.  Blü  dieser Mtfiuii « 
rung  wie  üHch  derFcHLiNG'scbcn  iMetluxle  ausgeführt.  Man  brfofft  40Kcm.  liflr^ 
MMig  enlsprechend  0,1  Gramm  Traubenzucker  in  einer  Put  u«il#  tfBm  Sd 

von  der  verdünnten  Z ucker lüsung  (etwa  0^5%  Zucker  vntli  tann»  ^^  ^ 

MUM?r  ausgefällt  ist.  Beim  Beginn  des  Zusatzes  trübt  sich  die  i^Kiaaf ,  ffAltf 
und  gelblich.  Die  Reaktion  ist  beendigt,  wenn  ein  Tropfen  dc»r  LOaimfr  99^  i 
Kiltrirpnpier  durch  darüber  gehaltenes  concentrirtes  SchwcfelnrnfniHiiom  ia  tiM 
nute  nicht  mehr  gebrannt  wird.  Gegen  Ende  der  Reaktion  zeigt  meh  nmt  «acä 
liMUner  Ring  am  Rande,  den  man  am  besten  beim  Halten  des  Paplrr»gapiBal 
Hii^r  erkennt.  Diese  Endreaktion  ist  scharf,  die  Lösung  hnltbar.  (Hl«  n^lfäfl 
muni:  des  Zuckers  durch  l'olarisalion  ftf.  Itel  Eiweho). 

A  e  r  z  1 1  ic  h e  Re m e r  k  u  n g en.  ~  D  i a  be l e s  m e  1 1  i  I u s.  0Wg«alH| 
dnng  int  Harne  hat  meifft  einen  noch  ziemHch  dunklen  |>Atholog|«ir|ieti  l»( 
f>iiilH*te*.  Er  tritt  hie  und  da  nach  stehr  heftigen  Gemüfhid)ewe|rtttigrtia«r, 


s=  6,45  Gramm  Zucker. 
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jPOlralo  Ursache  de nk€»n  müssen.  Experimpiilüll  kann  Diabetes  hervorgerufen  werden 

rkflzung  einer  uniÄehricbeuetj  Stelle  am  Boden  des  vierten  Ventrikels:  Zucker- 

durch  Curare.  Nach  Scbiff's  Behauptung  bringl  jede  Cirkulationsstörung  in 

Alssibezirken  durch  Lähmung  der  Gefössnerven  oder  Dnterbindung  der  Geßlsse 

or.    Wahrscheinbch  ist  bei  Diabetes  theiJs  die  Glykogen-  oder  Zuckcrbildun^ 

'  gesteisjert»  theils  dieOxydalion  des  (»lycogens  oder  Zuekors  im  Blute  f^ehindert. 

etikem  enthalt  das  Blutserum  mehr  Zucker  als  bei  Gebunden.    Bringt  man  durch 

i  von  Zuekertd^ung  tien  Zuckcrgehatl  des  Blutes  auf  wenigstens  0,5%  (Lkumanw), 

^or  Zucker  theilweise  in  den  Harn  über,  was  man  auch  durch  übermässigen  Zuckcr- 

i  erreichen  können«    Bei  Diabetikern  nimmt  der  Zuckergehalt  des  Harns  mit  der  • 

iii  Zufuhr  von  KohiehydiTklen   (Zucker,  Slärkemchl)  zu  —  mit  der  Zufuhr  von 

eicber  Nahrung  dagegen  ab.    Nach  Vergiftungen*  welche  wie  Arjien Vergiftung  den 

1  der  Leber  aufbeben,  kann  man  durch  ZuckerHltoh  künstUchen  Dialietes  nicht 

pn*     Nach  Curarevergiflurig  soU  die  Leber  nicht  reicher  an  i»iycogen  »ein  als 

laudere  Sekrete  als  der  Barn  enthalten  bei  Diabetikern  Zucker.    Der  geüleigertc 

ibetiker  führt  zu  den  enormen,  bei  diesem  Leiden  beübaehtelen  Harmiusscbei- 

D«tr  Harn  isst  neben  dem  Zucker  auch  oft  sehr  reich  an  HaruEtofT,  dagegen  arm  an 

Kreatin  und  Kreatinin  fehlen. 
sttiuDiaBß  iea  UarnstoJrs  kann  für  den  Arzt  in  qualitativer  Besiehung  nur  selten  von 
mi  seitK  Es  müsste  sich  dämm  handeln,  ob  eine  als  Harn  ausgegebene^  verdäch- 
bende  Flüssigkeit  wirklich  Harn  ist,  also  HnitislolT  enthalt.  Die  von  LtEHic  angege- 
liode  der  quauUtativen  Bestimmung  des  Harnstoffs  im  Harne  durch  Titrirung  int  so 
Eid  leicht  ausführbar,  dass  man  sich  ihrer  in  den  meisten  Füllen  auch  für  qualita- 
I^M^eisung  bedienen  wird.  Der  HarnstolT  bildet  mit  Salpetersäure  und  Oxalsäure 
isiiscbe  schwerlüJiiliche  Verbindungen  (s.  unten  bei  Haut), 
cip  der  Methode  Liebk^'s  beruht  in  FolgendeuL 

lu  emer  verdünnten  reinen  llarnstofllosung  eine  Losung  von  salpelei - 
Quecksilberoiyd,  so  bildet  Hieb  ?^ofnrtein  Niederschlag,  bestehend  aus  Horn- 
ileniüure  und  Quecksilberoiyd  von  konstanter  Zusammensetzung  (S.  70). 
tnan  zu  einem  Tropfen  dieser  HonistofTqik'cksitbermlschung  einen  Tropfen  koh- 
^res  Natron,  so  entsteht  so  fange  ein  weisser  Niedei^schleg,  als  noch  nicht  genü- 
»lersauns  Quecksilberoxydlösung  zugesetzt  ist,  um  allen  Harnstoir  auszufallen.  Ist 
llir  ein  sehr  geringer  (leber^chuss  von  QnecksUberlüsuog  zugefügt,  so  giehi  kühlen- 
In  Natron  emen  gelben  Niedej-schlag,  Dieser  geU>e  Niedei-schhig  ist  als  Zeichen,  dass 
Hü m Stoff  au£ gefault  ist,  die  Endreaktion  bei  der  HarohtofTlitrirung, 

fintlen  siicb  neben  dem  Harnstofl  noch  phosphorsauere  Salze  und  Chlor^  welche 
>(1l>cstimmung  erschweren.     Die  Pho5phorsaure,  welche  mit  Quecksilberoxydsal- 
l^iifi^R  Niederschlag  giebtr  muss  vor  der  Harn^^tofTLicstimmung  ausge^allt  werden. 
Uarnshriflbostiromungcn  zu  erhallen,   muss  aus  dem  Harne  auch  das  Chlor 
,   was  durch  Ausfallen  mit  Silberlösung  möglich  ist.     Setzt   niaci  zu  einer 
uig,  welche  Kochsalz  enlhiilt,  salpetersaueres  Quecksilber  zu,  so  setzt  sich  tctz- 
[ilein  Kochsalz  zu  Quecksilberchlorid  und  salpetersaurem  Natron  um.     Das  Queck- 
ihlorid  fttllt  den  Harnstoff  niebL     Es  entsteht  also  in  einer  gemischlen  Lösung  von 
r  ttncl  Kochsalz  wie  im  Harne  ei-st  dann  der  geforderte  Niederschfag ,  wenn  alles 
eksiUter  getreten  isL    Lreai«;  gründete  auf  dieses  Verhalten  seine  Chlorbe- 
^n^  im  HÄroe,   indem  erden  nach  der  Bindung  des  Chlors  auftretenden  Nieder- 
UoriislolT  als  Endreaktion  benutzte.     Im  Harne  bedingt  also  die  Anwesenheit  von 
1  flioneboial  nicht  unl>edeutenden  Fehler  der  Harnstofft>estininmng.    Man  berech- 
otlhieiige  in  der  untersuchten  Hamprobe  nach  der  Zahl  der  zur  Ausfallung 
Iteo  KcJD.  der  salpetersaucren  Quecksilheroxydhisung.  Das  Kochsalz,  welches  eineu 
f  ru»«*seUtcn  Qttecksitt>ers»lzes  für  seine  Unisetzung  in  Bcschlng  nimmt ,  wird  also 
cpifiiienge  zu  gross  erscheinen 'tasssUp   Kennt  man  die  imHLti*ne  enthalttMie  Chlor- 
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mnngcs  so  kann  man  auf  eirifache  Wtnse  nn  ilem  ResuUal  üer  Harii>Uifl 
nutend  scbörFe  Korrektion  ^Vcrmif\dt5rurig)  aiibnngon.    Naoh  Liksm  stubt  i 
Hiivn,  die  man  litrirt  lial,  im  MilM  1,5— J, 5  Kern,  der  verbrauclilfii  . 
silherlösung  ab,  was  di^rn  durclisehni  Ulichen  Chlorgebalt  dcjs  Mepsr!nfnlfi»i 

Zur  Ausführung  der  HamstafT-Titrirung  bedarf  man  folgende  LOsuofeQ: 

1 )  eine  Lösung  van  koblcnäauerem  Natron»  oder  einen  Brei  wmt  wil % 
rührtcni  doppelt  kohJt*Jisaut*rem  Nalron, 

3)  i\ine  Baryl  misch un^.    Mun  mischt  i  Volumen  kalt  gesäi 
baryt  wird  dazu  in  c*ini*r  versciiloiiÄenen  Flasche  mit  de^tilUrlom  W* 
Stuben  gelassen  unter  bflerem  Aufscbüttein)  und  i  Volum  cbenfolls  katl  | 
bei'citcttir  Lij«;ung  von  salpeter^iauerem  Bai7t.  Diu  Miscbutig  lauss  in  ejoer  | 
Flasche  aufbewabrl  werden, 

3)  eine  Normal  b  a  r  n  s  t  o  ff  1 0 s  u  n  g.     Sie  ist  eine  Lösung  iroo  ' 
gut  getrockneten,  reinen  HaraslofTs  in  Wasser,  die  so  verdünul  ist, 
belrögl. 

k]  tilrirle  Salpetersäure  Quecksilberoxydlüsang,  lloi  fic  bei 
ist  In  cbeniiscbcn  Fabriken  käuflich,  muss  aber  dann  vor  dem  Gebmocfc  m 
mU  der  Normalharnstofnüsung  geprüft  werden } ,  verdünnt  injin  konoeiilflftf 
reinem  i^alpetersQuron  Quecksilberoxyd  (welche  mit  Cblürnairiuin  letiM  Tri 
diirf)  mit  dem  etwa  4 fachen  Volumen  Wasser*  I)fach  geböri^^Dl  ücbUttvIt  I 
dieser  verdünnten  Lösung  eine  Bürette. 

Dann  misst  man  mit  einer  Pipette  10  Kern,  der  Normalhamslofficisaiii;«  wd 
gramm  HarnstofT  enthalten,  ab  in  ein  kleine»  Bechergias.  Nun  sottl  man  einlii 
der  QuecksilheHösung  zu,  wodurch  ein  Niederschlag  entsteht,  rührt  und  mlie 
Glasstahe  gut  und  nimmt  dann  aus  dem  Bechergläscheu  mit  dem  Glawtabe  n 
heraus.  Diesen  setzt  man  auf  eine  Glasplatte  ^  welche  man  auf  Bek^nnti 
legt  hat  oder  besser  auf  eine  Porcellanplatte  oder  flachen  Teiler.  Mil  clftMi 
Stabe  bringt  man  einen  Tropfen  der  koblonsauereii  Natronlösuiig  inlldMiwrii 
zusammen,  dass  man  letzleren  in  die  Mitte  des  ersteren  von  dem  Glaä«lab#iii 
Es  entsteht  dadurch  ein  l)egronzter  weisser  Niederschlag ,  der  aiicli  nach  m 
den  noch  weiss  bleibt,  wenn  noch  kein  Ueberjtchuss  ¥on  Quecksilber  sur  Ü 
zugesetzt  ist. 

Man  fährt  nun  mit  dem  Zusetzen  der  Qu&cksi{berl69ung  tu»  der  Üitnüi  I 
lüsung  von  1  Kern,  zu  i  Kern,  vorschreitcnd  so  lange  fort ,  bis  der  ent  eflM 
Nieden^cblag  durch  das  eingetropfte  kohlensaure  Natron  nacb  oliil||iB  irf 
ei*scheint.  Es  zeigen  sich  zuerst  in  der  weissen  Masse  gelbe  KohicImsii.  Isliifl 
Niederschlag  citronengelb  gefärbt,  so  hat  man  schon  einen  etwas  sy  §mami 
von  Quecksilber  zugesetzt.  Durch  den  Zusatz  der  Uuecksilberlöatiiig  cur  tt 
entsteht  in  dieser  eine  stark  sauere  Reaktion ,  durch  wolcäe  das  Golbwef^ 
eintritt.  Man  setzt,  wenn  die  erste  leicht  gelbe  Färbung  eingeirelea  bl 
das  ßecherglUscben  so  viel  kohlensaure  Natronlösnug  zu ,  dass  die  He 
HC h wach  sauer  ist.  Dann  muss  man  meist  noch  etwas  Quecksilber  i 
l'cberschuss  (gelbe  Färbung  des  Tropfens  mit  kohlensaurem  Natron)  su 

Die  Quecksilberlosung  soll  so  verdünnt  sein ,  dass  I  Kern.  Ycm 
ßt^mm  HamsiofT  fallt  und  die  gelbe  Reaktion  giebl.     Man  mtiaa^ 
rti'htig  ist,  also  10  Kern,  der  Quecksilbertüsung  zu  <<l  Kein,  der 
iO  Milligramm  Harnstoff  enüialten  ,  geben,    Hat  man  bei  der  ( 
z.  B.  6  Kern,  der  noch  nicht  richtig  verdünnten  <»  dnsung  Rir  ifee 

10  Kem>  llarnstolTKisung  verbraucht,  bis  die  gelb«  uuu  eiainU«  eo  1 

ti  Kern,  der  Quecksilberti>sung  noch  t4  Kern«  Wasser  «u^ulügen  »ein  ^  vm  dM 
Vurdüniiung  zu  erhalten.  In  Wirklichkeit  darf  man  nicht  ganz  Ao^id  WaMiT 
mau   da^lurch   die  Uötiung  zu  sehr  verdtinnen  würde.     Hai   maa  ille  IMI 
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►  ♦  so  tilrirt  n»an  irön  neuem  4  0  Kern,  der  narnstofnösung  in  der  oben  geschSJder- 

orid  ^t<?llt  dadurch  fest»   wieviel  HarnstolT  i^enau  i  Krni.  d*^r  Ouccksilberlösung 

Es  Ue^i  natürlich  nicht  viel  daran,    uh  1  Kein,  g«*rade  Ml  Milli^'ntittni  oder  einer 

I  oder  kleineren  QuanUtüt  Hurn^toIT  t^nt^prichL    Die  runde  Zahl  4  0  eHtiichtert  nur 

btiUDg  etwas. 

irnsloffbestimmnng  im  Harne  hal  nach  dem  GesAgten  nun  keine  i^^esent- 

rigkeiten  mehr     Nachdem  man  die  gerammte  Harnmenpe,   wefehe  während 

Eiten  Zeit,  fü  r  die  mon  die  HarnsloflausscheidungbestimmenwiH,  nie  isla  4  Stunden, 

cht  und  genau  mitlelst  eines  Mestsglases  s?omeS!^enhaU  muss  man  ^ich  znersthher- 

r  Harn  eiwei&sirei  i«;t.  Enthüll  er  K  i  w  e  i  ss,  so  missl  miui  1 00  Kcni.  in  einem  Mess- 

nd  koagulirl  in  einer  Porzellan  schale  das  Eiweiss  nach  den  angegebenen  Begeln 

impc.     Noch  dem  Kochen  brtn^^t  man  die  ganze  Flti5t««igkeit  in  das  Mi's^gefdss 

llt  die  Schale  mit  einteile n  Tropfen  Wasser  ans  und  ersetzt  das  Im  dem  Kuchen 

de  Wasser  durch  destillirles,  bis  wieder  lüOKcm.  erreicht  sind.     Den  Hsirn  mit 

rfif^hla^  bringt  man  dann  auf  ein  nnaii^i-reucbtel^^s  Filter      Der  tilhirfe  Harn  kiiuii 

Weiteres  genau  so  lielmtnlcU  \*enlea  wie  ciweissfreier,  ohne  dass  die  llerechnun^ 

ite  etc.  irgend  welche  Aenderung  erleidet.    Ebenso  verführt  man  bei  der  Zucker- 

Dg.und  atlen  anderen  Bestimmungen  in  etwa  eiwelssbnltigem  Harne. 

horsaureundSchwcfelftuure  müssen  nun  zuerst  aus  dem  Harne  entfernt  werden, 

lissl  da/u  ä  Volumina  Harn  in  ein  Becherghischen  und  vorsetzt  sie  mit  1  Volum 

b^scbnebenen  Darytmischung.     Zu  diesem  Zwecke  bedient  man  sich  entweder 

eltc,   welche  40  Kern,  abmessen  lässl,  die  man  itweinml  mil  Harn  und  einmal  mit 

lungfUlll,  oder  man  füllt  ein  Proberöhrchen  zweimal  mit  Harn  und  einmal  mit 

xitscliung  an.    tJm  die  Volummessung  in  dem  Protioruhrchen  genau  zu  machen, 

den  Gipfel  der  Pliissigkeit  an  dem  ganz  gefüllten  Proberohrcbcn  mit  eineni 

EiCfD  ab.      Die  zusamniengcgosücneii   Pliissigkeiten   wenlen  gut  gemischt   und  auf 

ifeucbleteg  Filier  gebracbl,    Voa  der  fillrirtea  Flüssigkeit  misst  man  mil  einer 

Itcnden  Pipette  45  Kcni    bcrau8,  wclctic  nach  der  angegebenen  Miscbung  lOKcm. 

ilten. 

llarrttlüssigkeit  wird  nun  genau  nnch  denselben  Hegeln  Htrirt,  die  oben  bei  ih^r 

silofTlosung  angegeben  wurden.    Man  setzl  je  t  Kern,  yuctksdherlösung  zu  und 

»mal  einen  mit  dem  Glnsstabe  nach  gutem  Rubren  hertiusgenümiuenen  Tropren 

Gtistafel   mit   schwarzer   tnrerlage   oder    auf  der   PorielUnplaile  mittelst  eines 

küblcn^aueren  Natrons.     Tritt  die  erste  Gelbförbuug  des  vorher  weissen  Nieder- 

Ini  Tropfen  ein*  so  ist  die  Tilrii  utig  beendigt* 

llleiit  nun  dit*  Zahl  der  verbi-auehten  Kern,  der  Quecksilberlosung  an  der  Hurette  ab, 
in  FUr  die  10  Kern.  Harn  ,  weUhc  in  den  tilrirlen  15  Kcni.  der  fillrirten  Harnnu- 
lUiallen  i^ind  p    iO  Kern,  guecksilberlüsung   verbi-aucht,    von  welcher  je   1   Kein, 
iinm  Hamstoff  entspricht ,  50  enthalten  die  10  Kern,  Harn  0,t  Gramm  HarnslulT. 
^.  mUo  i  Gnimm.  l'ui  zu  finden,  wieviel  HarnstolT  im  Tage  [24  Stunden|  Dusge.schiedeu 
^ijit  man  nun  eine  *»ebr  einfaehe  Hechnung,  Nehmen  wir  «n,  die  rfesaramlbarnmenge 
Aden  liält«  4500  Kern,  betragen,  so  wurden  während  dieser  Zeit  ausgeschieden : 
UOO  ,  0,2 
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iis«rem  oder  geringeren»  Gehalt  des  Harns  an  HanistoU  hat  man  noch  C  o  r  r  e  k  t  u  re  n 
direkt  gefundenen  Werth  anzubringen.     Hot  man  zur  Titnrüug  mehr  «Is  30  Kein. 
lag  verl*rauchl,  so  setzl  man  vor  der  Prüfung  mil  kablensauerem  Natron  der 
ilfto  der  mehr  als  30  Kcm.  vei  hraucblen  Kern,  an  Wasser  zu. 

;\U  80  Kern,  verbraucht,  so  ziebl  man  für  je  5  Kern.,  die  man  weuij^er 
j^  I  in.  ab  und  berechnet  er^t  den  so  eriniUenen  Itcst  der  Kern    auf  HarnsloW, 

Ifische  Gewicht  des  Hanjeü  hüiigt  bei  nicbl  zii«'keiUolliiien  Harnen  bautitskcblieli 
rnstolTgehitlt  »b.     Für  die  laschere  Harnsluflbeslnnuiuoü  ist  es  von  WerlU  m 
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Ibissen t  üass  man  flie  beiden  hintertni  Zahlen  des  gefundimtsft  specifiüdiiit  ü 
Harnes  nur  zu  verdopiieln  Uni,  um  onniihernd  di«  Zahl  der  Kern,  xacr^Uc», 
fS  Kern.  Moi'THnisrhun).; ,  iiutMi  der  oI)en  afige<^el^eniMi  Mt^ÜMHle  hi^rgf*Melll ,  S9$ 
bis  die  Endri-akiion  eifilrid,  ofl  \\eniger. 

Im  Hundeharii  isl  die  McQge  dt*r  Phosphorümue  so  grcjs.s,  das»  lo»«  ^^"^ 
mit  gleichen  Volumen  Harn  und  Barytmischung  herzustellen  hat. 

Bemerkungnn  für  den  ArxL  —  Wir  haben  im  Allgemetoen  ^ciu»' 
welchen  (jvianliUiHvi'  Ursninnumj^en  von  Hfinihestaiidlhi?ilen  für  tii»«»  Anll 
sfirncht'ii.  AMi'S,  was  dnrt  im  Altgemeinen  gesagt  wurd« ,  i<iU  im 
di-n  IhjrnsUin',  das  Uauptprodulit  dt*s  Eiweis^urasalzes.  Alln  andereti  *li 
bcstandHieile  stehen  normal  zur  Menge  des  HarnstofTs  in  einer  f^iara€lit*Q  1 
mehr  Huruiston'  im  Körper  erzeugt  (z.  B.  durch  vermehrte  Nahrungszulu 
mit  ihm  eulspreclMind  ü)ehr  Harnsäure «  Kreatinin,  bei  Hunden  Kupuren« 
nusgeschieden.  Auch  die  Schwefelsuure  undrhasphorsUure  stammet]  im  H«|4 
aus  dem  Umsalz  der  Albunnnate,  wenn  sie  nichl  als  Mi'diknrneot  d»rgeretclti  « 
Wrmehrung  und  Verminderung  hat  also  fast  genau  die  gleictiv  Bedcoluiig  wieil 
sloiTf*  und  \vird  meist  mil  letzterer  gleich/.eitig  einlreten. 

IHe  Vermehrung  der  Ausscheidung  der  gt!nannh?u  im  Hnrn  eiitlialtA^^nco  SM 
siets  hei  Gesunden  wie  Kranken  vor  allem  von  gesteigertem  Appclit  und  liAdiutl 
Nahrungsaufnahme  ob.  Im  Fieber  ist  jedoch  auch  ohne  Nahrun^saufiidhiiie  di 
auÄscheidung  gesteigert.    Dies  rührl  hL*r  von  einer  gesteigerten  Z+f  Ut 

minate  wie  allrr  anderen  KürperstoJTe  im  Fieber  *  weicht?  auch  »l 
magerung  und  den  Kränevcrhisl  iluroh  tieberhafle  Krankheiten  h«^v 
kommen  unabhängig  von  der  Nahrung  momentane  IbirnsdifTvertiiidii 
entweder  durch  plülzlielie  Ausscheidung  im  Körper  aufgehäuften   U^irtii 
inneren  Ursachen  gesteigerte  Eiweisszersetzung  erklären^  z.B.  bei  H(^»orptiu< 
gÜASC.  Verminderung  der  (iarnstoflTausscheidung  httngl  meist  von  >f*mMD(Srrtvf  9| 
nähme  ab,  in  seltenen  Fallen  von  einem  Zurückhalten  gebildistco  Ha ruäloffs  im Eiif| 

B(M  ollen  0  k  u  l  e  n  fieberhaften  K  r a  n  k  h  c  i  fo  n  ( l^icuiiioiiie  ,  Typlm  I 
Gang  der  llarn^tonausscheldnug  gewöhnlich  folgender  (J.  Voi«1£l)  .  Im  Anfoi^  I 
des  Fiebers  vorüber  isl,  erseheint  die  Harnstoffmenge ,  trot«  i;leictizelti|;er  koapl 
trotz  einer  gteichzedigen  Verminderung  der  Urinmcng«}  in  der  Refol  | 
bisweilen  sehr  bedeutend,  bis  auf  SO.  60  jn  MO  (iramui  in  fi  Stun«leo.  Sp^Ur«  M 
Nactdass  des  Fiebers  die  Erhöhung  des  Stoff  Verbrauches  nach  gel  A:$«sefi  lial,  »iiiD 
dauernde  Störung  des  Appetits  eine  verminderte  Nahrungsanfnahtue  bedlnirt,  sN 
stolTmenge  unter  die  Norm.  In  der  Hekonvtdcscenz  crhrht  si«>  sich  lUinlfcifl 
zur  Norui^  um  diese  bei  gesteigertem  Appetite  häufig  zu  n*  •        NaUirldh 

regelmässige  Gang  durch  individuelle  Nerhalluissc  vielfael>  xt. 

Hei  Wechselficber  steht  die  Harnst^^lTnas^icheiilaog  in  bctsUimitlrr  10 
KOrpertem(H'nilur,  mit  der  sie  sinkt  und  steigt.  Wahrend  der  Aiiyraiki  slafclJl 
ausscheidung  unter  die  Norm.  Htfri^Rf  giebt  für  «tle  tieberhaftc  Tempera CuntfÜ 
Sfsibo  iiesetz  an.  Die  Vermehrung  ist  selbstversLi      '  ^prec|i»ii4^ 

Stoflfweehsel  des  Pntienlen,  sodass  «normnle"  U.i  .lokbuiteii  M 

den  Hchun  eine  bedeutende  (ielverhafle  Steigerung  der  Hiirrij^iMlllMldttQi|(  be^BÜi^ 

Hei  den  mei!«ten  clirou  iseben  K  rank  hei  teti«    die  nut  Vorfiklii«t'<«^*<^  ^ 
snlzes  im  Korper  und  mit  mangelnder  fvrnähruug  vorbuoden  stnij,  sinlki 
uiiirr  dir  Nonu ,  durch  inzwischen  eintretende  Sieigerutigca  de 
durch  Febris hectica  etc.j  wird  «ie  hie  und  da  für  kilrztire  CMldr  lai^|«tit 
Uegen  das  todthchcEnde  vieler  Krankheiten,  iii  .  ^^  ^^  Ha 

zustande  aufgezehrt  wunte»  Kl  die  Uigliche  H'  ogoancte 

(irHuim,    l*uivh  Ablagerung  wasseriger,  hydropiibcüer  Kr^Usseia 
kann  die  lbirustoffHUSM:heiduiu^  manchmal  ploliht  h  •«tuk#'ti     ijit  «.ti'h  tu  4m 
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i  HmrnfiUi(T  »utUäuteu  kann     Worden  solche  Ergüsse  resorbirt  nach  thernpeuti^rhPT 
}  oder  tlurt' h  im  K6rp<>r  st^ll>!itändii{  zur  \Virksaiiik«?tt  gv^lHD^le  rirsaclion^  ^n  kanni 
I  tilteii  gps.a{:l,  nuth  imif  diesiini  firunde  dif  llnrnslotTausscheidung  lind  die  H»iiii- 
mt  etuetti  Mal  sehr  iiesteigcrt  werden  ,  ohae  dass  die  aossieren  Eniöhruiigsverhäll- 

WechÄtd  erlitt**«  ballen. 
!  oboe  bydroptschc  Eri^tisse  narnsto0  im  KOrper  zurückgrliAlten,  z.  B.  tvei  Nieriin- 

Eilem,  Äi>  tritt  HernstoJTverpiflmifi  irn  Krtrpnr  ein, 

^jturkgti  Bl  u  lirt*rl  us^teu   tüpemlionen;   ist  die  Harfiausscheidung  und  dif  Htini- 

dun^  Tür  pini^'e  Zeit   vi^tnindert,   na^ch  e l wo  ä  Tatzen  ^lot^c^n  tn^idc  siU'h  ohne 

1  Fl UJiLsigkeitseinsp nützen  in  dieüf^füsse  steigt  bfiThicrcn  die  Hut'niiu«f<tchi.Tidu;ig 

iv«»rlust«?u  sogleich ,  ebenso  verbhU  si<'h  die  Gti  U  ea  u  ss c  b  e i d  u n g .  die  bei  Blut- 

1  ttuch  Äebr  bald  c^ssirl  (ef,  S.  S84),  Auch  liydropische  und  F\**udativt»  Krgüsse  ver- 

^  die  ganze  U«nitius*iebridung,     Hei  Ruhr  fand  ich  auch  iaiu*isi'rHt  geringe  töiiliclie 

a engen. 

Harnvergiftung  des  Blutes  entsteht  thmu,  wenn  duri'h  gehemmte  Nieren- 
Eltiß  die  in  den  Kürperorii;ineii  gehildel-en  Harnhpshindlheilf*  im  BInte  ztirück^ehi))- 
Qgebduft  werden.  Dieser  Zust>ind  hiit  seil  rdteren  Zeiten  das  Interesse  der  Aorzte  nn\ 
tkt.  M»n  hatic  frtlhcr  die  komntoseii  Erscheinungen,  die  Zuckungen  und  Krtimpfe, 
|llif  Unter diilckung  der  Nieri'nfunklion  eintreten,  ollein  dem  gestelf^erten  Gehnll 
i  an  Hnmsloll  zugeschrieben.  Die  Unleisuehungen  ZAteskt's  tiaben  ergeben,  riass 
Erscheinungen  (Koma)  auch  bei  Vögeln  und  Schlangen  eintreten ,  denen  er  die 
Iksebnitlen  oder  die  trete ren  unterbunden  halte,  welche  Thiere  normal  keinen 
ift  bilden  und  entleeren.  Ilir  Harn  besteht  hnuptsächliitb  aus  Harnsiture. 
;  damit  der  Beweis  Kelieferl  ,  dass  der  Harnstoir  bei  den  urämischen  Erscheinungen 
9«  niclit  allein  beschuldtt?t  werden  darf.  Sieher  kommen  neben  ihn»  auch  andere 
Agentien  lur  Wirkung,  welche  Veründerünj;en  der  normalen  Zustände  des  Gebir- 
fiier  Niereu  hervorbringen.  TiiAi'itK  zeigte,  dass  schon  ein  sesteigerler  Wassergebalt 
»i?«»  ;Oedeni),  wie  er  in  Foljj;e  der  verminderten  Nierenausscheidunj?  eintritt,  konia- 
lltde,  die  der  Lrömie  idinefn,  erzeugten  könne.  MrissKKR  lehrte,  dass  nacti  Ein- 
von  Kreatinin  ins  Blut  von  Hunden  bei  diesen  MaUigkeit  und  Zuckungen  eintreten. 
Unler^ucbungen  von  Cl.  Behhakd,  THAmP  und  mir  über  die  Wirkung  der  Kuli- 
4cb  nicht  ao,  auszusprechen >  dass  ein  Theil  des  Syniptomenkompteies  der  Urämie 
lie  Aufhäufung  von  Kalisalzen  im  Blute«  die  dun^h  den  Harn  nicht  entfernt 
ItOnnen.  beziehen, 

ttjRfien  also  hier  ein  kombinirtes  Resultat  vor  uns,  an  dem  sicti  verschiedene  Ein^ 
eiiisnder  auch  tbuilwoise  ersetzen  können,  l>etlieiligen.  Dem  HanislofT  mtitsH  aber 
ftoch  eine  wichtige  Rolle  bei  der  Erzeugung  der  Urämie  EUgeschrieben  werden, 
f gefunden,  dass  der  Htirnslorffür  den  Organismus  iFroseh'  ein  sehr  heftiges  Gift  ist. 
\  tAtid.  da^5  Hnrnstoff,  in  Dosen  von  4^i  Grnirn  Karnnchen  in  da^Blut  eingesprülzl* 
inuugeu  hervorrief ,  Aus  ujeioen  Untersuchungen  ergiidit  sich ,  dass  dor 
Organe  und  Gewebe  des  Ki>q»ei*s  voltkommen  unsrb/idlich  ist,  mil  ein«i)ier 
io  omer  gfin«  eng  umgrenzten  Parlie  im  ttehirne,  deren  norinrile  TbUtigkeit  er  durch 
Wesenheit»  ebenso  wie  wir  das  bei  den  »eniiiüdenden  Stoffen«  ifi  Be;«iehung  auf  den 
d<»ii  werden,  vernicbtet^  Die  durch  die  Hjinislnrtetnspnilzung  betrofTene  Hirn- 
',  «vriscben  der  Mitte  des  Grosshirnes  und  der  Mdte  der  Vierhügel  (Frosch)  wohin 
IKVOW  das  von  dim  nufgefimdene  Refleihemmuogscenirum  vorlegt.  Die  Wir- 
(imsioffinjektion  seheint  mir  primür  eine  Reizung  des  Reflexbemnumgscen- 
»,  »US  i\vt  nUh  alhuahlicb  eine  Udimung  dos  gesnmmten  pcHplierischcn  Bellet* 
'  umwickelt.  Alle  Hetlexe  werden  datier  nacti  der  tbo  nslofTinjeklion  niep^t  Iriiger. 
lie  ganz  auf,  während  Rückenmark,  peripherisclio  Nenen  umi  Muskeln  keitie 
All  ibrer  f^tH'usoigensehan^^n  erkennen  lassen.  Da  neben  den  Reflexen  auch  die 
iWP^ungen  uiteb  HornstofTmjektion  aurgehoben  sitid  ,  so  scheint  der  HanmtütT  auch 
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auf  i\as  nervöse  Organ  des  Wilk^ns  (in  den  lfrosshimheroisph*r«iifi 
Ganz  analog  wii?  Uarnstoflf  wirkt  oucli  nnch  meinen  Bt^obn  ^  Htppai 

ufeB  konnto  koino  Wirkun;^*  von  Krealin  iiml  Bfrnsk'insäun  «U 

Natron  Tand  ich  ^'anz  unwirksam. 

Für  den  Arzt  geht  aus  diesen  physiologti^ohcn  Mitthoiluugett  her 
nur  Anregung  der  Nierenthätigkett  helfen  ktinn.  BhilcnUichung  kntsa«  dm  ( 
dem  Blute  üueU  die  Urämie  erzeugenden  StofTe  entzieht  und  eia«  Ai 
den  Geweben  in  das  Blut  liervorbrin^^l,  wodurch  die  Gewehe  mnlir 
iie freit  werden,  eine  monienlfine  Besserung  der  Erscheiniing<*ii  ticwirkftii. 

Die  Nieren  aisEntgiflungsorgane  de;*  Körpers,  —  Sdion  i 
führt*  dassdieNierefi  wie  die  Lungen  den  Zweck  haben^aus  di^m  Kürp^r  tGiSitmi 
die  aus  dem  Gewehsunisatz  entstehen  oder  wie  z,  B.  die  Kalisatze  in  fl«rlli 
lieh  eingeführt  werden.  Sn  lange  die  Nieren  normal  funktinDliy^n»  gciseJilvIilill»! 
dieserCiifte  so  rascli,  dass  sie  wenig  Wirkung  entfalten  können.  BclJ 
fuiiktion  kann  dus  aber  ganz  anders  werden.  t!ierwerden!iii<*h  dit?  WlrkH 
zeii,  die  normal  durch  den  Harn  rasch  ausge8chie<ten  werdi^n ,  s«3lir  <slt 
allem  isl  hier  an  die  Kalisalze  zu  denken.  Ct,  BKUKAiin  und  llt;mM4Ji 
such  bewiesen,  dms  StciiTe»  die  ins  Blut  gebracht,  gitlig«  vatD  Mvgcflt  i 
wirken  (z.  B.  Kurare),  sogleich  ihre  Wirkung  auch  von  -l..rt  rMi%  »ntfüleil«. 
nnlerbuuden  wurden. 

Zur  quaiitllathiMi  Bestimmung  rffrBurtisätire  verwendei  wau  mo^ — iOf  Eon.  \ 
setzt  man  mit  5  Ketn.  kmicenlrirter  Salzsäure  und  lässl  »ie  4»  Stutsditiii 
Zeit  hat  sicti  an  dem  Boden  und  den  Wänden  des  zur  AuH^eheidung  ] 
die  Harnsäure  in  mehr  oder  weniger  grnsi*en,  gefärhtenKry stallen  aiigo 
kommen  unter  Zuhülfeiiahme  einer  kleinen  abgestutzten  Federfsihoe  «tif  i 
im  Ührglasapparal  getrockneten  aschefreien  Filter  tu  sammelo, 
Wasser  ausgewaschen  ^  bis  das  Waschwasser  dutvh  sal|>et<^rsiium» 
käsig  gelallt  wird,  also  keine  Salzsäure  (Cldor   mehr  enthüll,    r>aoo 
Krystallen  von  neuem  bei  tOO"C.  im  Wasserbade  getrwkiiet  iiml  gtrwa 
das  Fittergewichl  aLizuziehen.    Aus  der  in  100  oder  äOO  Kern.  Harn  §ai 
<]uantitilt  rechnet  m^\n  auf  die  walirend  eines  Tages  ausge5<:hiedi*.iif>  Gf 
Kern»  hatten  wir  z.  B.  0,04  Grmm.  trockene  Harns;* ure  gt^runilcit.     W« 
IBaö  Kern.  Harn  entleert  werden,  so  beträgt  die    Gegutunil  -  Hamid  linM)«»all 
dieser  Zeit:  1500.0, 04 


Nui^J 
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Ol  6  Gnnm* 


Die  Uarnsiture  ist  tn  Wasser  etwas  loslich.    Nach  JUiitufi  %mH  Vor?  ^ 
dingte  F*^hler  korrigirt»  wenn  man  das  FÜtrat  niil  dem  ^^  ^cr  cola 

Kcm.  derselben  0,0045  Grmm.  zu  der  gewogeneu  HnrnsHU  iiHl« 

Bemerkungen  f  U  r  den  A  r  z  l,  —  In  der  Leukämie  mit  Mili%'« 
die  tniigliche  Ha rnstiure menge  sowohl  absolut  als  relativ  zum  Ibinitlolf 
(H.  RijiftK:.  Im  Fieber,  wenn  die  HarnstofTausscheidung  gt>6l<tlgiml  l«i, 
auch  eine  korrespondirende  Ha rtisaure Vermehrung.  In  der  chrociiicbeo  Uli 
sAuremenge  im  Uarne  vermindert.  Im  Diabetes  meÜtlu«  »oll  jnii 
im  Uanto  ganz  felden,  zuweilen  ist  sie  ui  normaler  Menge  vi>rltttodi!ta.  Cr 
fetsauren  Chinins  vermindern  bei  Gesunden  die  Harnsäure  itn  Uar^e  [B.1 
Hosprecliung  der  ^tolTvorgunge  in  der  Mdz  wurde  schon  erwUhal,  iltn«  H.  I 
Organe  die  HauptHtAlte  der  Harnsäurebildung  vcrmuthet 

l>er   qua  Uta  live  Nachweis  der    tlarnstture    wird   bmi 
menlc^  gegeben  werden. 

Hrr  KaefcveU  des  Clilffri  lio  Harni!  geschieht  e| ua  f  1 1 n  1 1  v  durch  JCusatf 
Siltifroivd  in  Losung,   wtwlun'h  ein  wein^r,   l  drr^cbUis  ' 

Si«*1k-ii  Am  Lichte  sehwarzl!  Ch  lor*^» '  t.*M     i.  ji  h*  \TMft>«t&ijik 


'  Harrmiinfyse  und  ilir  Wortli  Un  *ivu  ,\ii\ 


iinrnolu*  Tilnrme(!ir«|i'  zui  q  ü  »  n  l  i  In  t  i  v  v  n  BosUmmung  des  Chtor-, 

Ualles  im  Hiinic.  Zu  üir.'i.ri'Uostiniiiiun^  iK'nviU^l  niaü  sich  eine  Lmsuiii^ 

u.  iie^*-luiiu|i:tntetn  ,    snlpok'i-sauerem  Silboroxyd  ,  von  dem  man  i9,068  Grmm, 

in  Wiisicr  Irtsl  und  die  Lu!%ung  hi»?  zu  eiuein  Liier  verdiinnl.   Die  Lti.sutig  wird  gut 

^•or  \Achl  geschützt  in  schwtirzen  Fla**cheri  gut  vors^^ldti«»sen  aufbewahrt,    t  Kern. 

K'rlösang  entspricht  !0  Milligrmm.  Chlornatrium  oder  6,07  Milligrmru.  Cldnr, 

KochsatiheMimmuuf«  inj  feiweissfreicn)  Hnrnc  vortunehmen,  bringt  man  von  ihm 

i  **in  Bccherglas ,  %o.{ti  einrce  Trapfen  einer  koncentniieu  Losung  von  neutnileni 

1  ucreto  kali  hinzu  und  Uisst  nun  aus  der  Bürette  von  der  SilLa^riüSung  so  hinge 

bis  der  tjeim  Einfallen  der  Tropfen  enl^tchondo  Niederschlag  aueli  nach  gutem 

t  Flüssiglveit  roih  bleibt.     Die  erste  bleibende  Hrtlhung  zeigt  an,  duas  nun  idles 

f)iltt  und  eine  Spur  Silber  au  Chromsiiurc  gebunden  iaL     Nach  Ablesung  der  bh 

verde»!  verbrnucliten  SilberlCisung  hi  die  Berechnung  der  Analyse  genau  nach  den 

lie  Titjirungen  angegebenen  Hegeln  vorzunehmen.    Nach  HorrE-SEVLicH  hnl  mnn 

verbrauijihten  Ke.derSitbcrIösung  für  löKc.  Harn  I  Kc,  öbzuiieher»,  da  die  Ree^uMato 

rang  etwa  um  so  viel  zu  grosn  ausfallen. 

xsudolivtfn  Entzünd  ungsproc essen,  bei  denen  viel  Koi^hsalz  in  den  Exsu- 
lelagtfrl  wird,  so  wie  bei  Aui»schtndung  von  Koeiisalz  durcli  den  Darm  (S.  300j  oder 
rkes  Schwitzen  liegt  die  Kochsatzaussoheidung  im  Harn  darnieder,  mit  der  Rcsoqi- 
Exsudiite  steigt  sie  wie  mit  detn  Aufliüren  der  krankhaften  DarmausÄchcidung. 
■«Umujuii^  drr  [*husphtiri»Äurr   im  Uiime*  —  Essigsaueres   Lranoxyd   gii'ht   niM 
uereu  Vcrbitiduugen  in  essigsauerer  Losung  einen  hellgrauen,  tlnckitien  Nieder- 
Iti  saueren  tranoxydtösungcn  gicbt  Kerrocyankalium  einen  dunketbraunfu  Nieder- 
t>urch  einen  Zusatz  von  Fcrrocyankalium  kann  also  in  einer  essigsaueren  Flüssig- 
etcber  rann  die  Phonphorsäure  mit  essigsauerem  Üranoxyde  gefallt  hat,  ein  leber- 
m  tranoiyd  nachgewiesen  werden.    Darauf  gründet  sich  das  Tllrirverfahren  bei 
UBg  der  rtiosphorsäure  in  Lösungen  und  im  Harne. 
hedsf{  dazu : 

ocynnkaliundüsung  von  unbestimmter  Koncenlmlion, 

oe  Nonnnllosung  von  phosphorsauerem  Natron  von  bekanntem  Pbosphorsaurege- 

kttutliche  pln»spborsauere  Natron  wird  aus  heissem  Wasser  unkry<itallisirt,  gul 

oet,  zernebcn  und  zwischen  Filtrirpapier  nochmals  abgepresst.     Davon  wiegt  man 

rsroinab,  tost  sie  in  Wasser  und  verdünnt  die  Losung,  bis  sie  gerade  i  Liter  be* 

O  Kern,  der  Losung  enthalten  0,2  Gramm  Fbosphorsflurc, 

Losung  von  Essigsaure  und  essigsauerem  Natron.     Itfan  lüst  dazu  4  00  Hranim 
ilrtcs«,  essigsanercs  Natron  in  Wasser,  fügt  iOO  Kern,  starke  EssigsUurt!  hinzu  und 
niH  Wasser  bis  zu  ♦  Liter. 

rle  Lösung  von  essigsauerem  Graooxyd.  Utn  sie  berzustettenf  lüst  man  kHuntches 
ia  reiner  Essii^siiure  imd  verdünnt  etwas  mit  Wasser.  Diese  Lösung  titrirt  nuin 
lornialpbosphtu'säurehlsung  und  verdünnt  sie  dann  so,  dass  i  Kern,  der  Lt'isung 
^,005  Gramm  Fhosphnrsiiuro  entsprechen, 
u^futirung  der  Phosphorsaurebestimrnung  im  Harne  l»nngt  man  50  kein,  des  Har- 
Oechcrglas,  fugt  5  Kern,  der  Essigsiian-rniHrluirig  zu.  erhitzt  auf  dem  Wassertiade 
uun  von  ♦  Kern,  zu  t  Kern  von  der  tilrirten  L'ranlösung  so  lange  zufliessen ,  bi^ 
len  der  Flüssigkeit,  den  man  auf  eine  weisse  Porzellanplnlte  mit  dem  filassiabe  ge- 
\Bt ,  mit  einem  Tropfen  Ferrocyankalium,  den  man  von  der  Seile  h*"r  in  den  ersten 
eliiHiessen  tftssl ,  eine  erkennttarr  braunliehe  Fiirbung  giebL  Rechnung  wie  oben. 
Ii6flt«zcn  Muskt^tkrMmpfen  (Chorea  maj(»r)  fand  ich  die  Phosphors^ ureaussrheidung 
-hrL 

tr>     1  mg  der  SeNefeUiiurr  hii  n^rne.  —  Man  titrirt  tnil  einer  Lösung  von  Chlor- 
lind  sucht  den  Punkt»    wu  in  einem  klaren  Trupfeu  der  Losung  ein  sugeselzter 


n 


4 


\y%t*  Ni^''^'^' 


Tro|>f»»n  i'iiier  schwpiV'lsaiieren  Nfllroiilojidrig  *r>rii   *iijm  u»i-«--   i  nifiüi>i J 
Z^'icItoOt  dfiNii  mau  ritie»  reb«*rs*-"huss  von  Cli!urbHr>u»'*  «ni^«'»*«'trl  liAi 
i*in«»r  Chlorljary  uiiilo^u  MLi  Vi>ij  solcher  Kouccntii  ••  1 

8 1*  h  w  ü  f  e  U  ö  II  r  e  1  ii  1 1  l»  n ,     Mmi»   Ihtim tcl  si**  durch 
tem,  gopiilvertrni ,   lufttrockenem  Clilorhar^iini  und  VerdtiniiipQ  det  1x»«q»«| 
Mlsi^i  man  von  dit^ner  Lösiirtg  iOO  Kein.  Hb  iinil  v(»niünfit  sie  Hyf  I  Lk 
dieser  vertltiuriif^ii  L^»»uag^   welche  für  feinere  Be^^timmungeii  sidi 
O^OOI  GrLirniii  SchwefeLsäure. 

Zur  nesllmmung  der  Schwefelisäui*«?  werden  50  Kern.   Harn  Iti  eiiieai  i 
etwns  SalssüQre  vert$ctzt  und  auf  froioiu  Feuer  Aufgekocht,     Zur  •tc4«Q(l 
hHz\  nioit  IC<^ni. -Winnie  die  BArylfösung  ans  einer  ßurtitie  t%it  schtltlelt  gvli 
stand«*nen  Nioderschlnj;  sich  nhselsiten,  was  sehr  msdi  euitriU.     Nun  nimmt  j 
mit  eiiiivm  breiten  Gfasstabo  von  der  obcnsk*lif*nd«ü,  ktarrn  I  i' 
jHis,  ijringi  ihr*  in  ein  Uln>das  uiitl  <ietxt  einen  Tropfen  Chloil' 
tindurcU  eine  l-ütknij;  von  Schwefelsäun»  fweiüse  Trübung)  ^  so  hol  mnaj 
linryUHi  uns  der  Bürette  zulliessen  zu  lassen.     Zu  diestsm  Zwecke  ku 
den  Harn  von  n^mem  und  tropft  dann  die  Bar>tlösung  ein,  Hchtiltvt  wiedi^r  i 
setzen.   So  fährt  mnn  fort,  bis  Chlorbaryura  keinen  Niederschlug  mehr  i»emt 
solcher  not  i^ehwefelsauerem  Natron  eintritt.     Hat  mim  den  Harn  rail  Salp 
verhranul  und  iiesrimml  rntn  dii*  Sr.hwefelsiiure  ,  so  er^ii^bt  die  Be%Umt] 
hetrlu'iitlintj  höheren  ScKvvefelsauregehftlt  als  im  frinchen  H«rnr.      N« 
lliini  iiormul  einen  üchwefeUtiilligen  Körper,  der  beim  Verbrenntii  Sdli 

SeWi^reUassfrstüff  bit  Uarn  ist  mil  Papier,  dns  mnn  mit  c^si^sauerrin  lUrl^ 
nionink  ln'feuehtel  lut,  dutrli  die  einbelende  Sebvvürzüng  de*  l**ipii?re^ 
mit  einer  Losnng  von  N»  t  ro  p  r  ussiihui  t  ri  u  rri  und  einem    - 
hinge  iiefoucbleter  Piipierstreifen  fürbt  sich   durch  SchwefeU  i  t 

Nachweis  briu&:l  nutn  Harn  in  eine  GlasOasche  und  hüngt  das  Re^ij^en^poipiierl 
dns  man  mit  dem  Kork  der  Flasche  befcstigU     Der  ixerurb    **>«  -.  »..^    r,-.ij 
Harnes  ist  xnu  dem  des  ScJiwefel Wasserstoffs  verÄchiedco. 

Man  knnnte  bisher  Nichts,  wns  sein  Auftreten  im  Hanie  bei  ih^ucIm 
den  erklären  konnte.    In  uHun  von  mir  i*eobncblelen  FttUeti  ctilliielt  i 
SaiOimsiii  fand,  dass  jeder  Uxirn ^  den  man  mit  amalgiimirten   ZtolkSi^Lneii^ 
versetzt,  Scbwefelwassersloß  entwickelt.  Neuerdings  wird  nngegebc>ii^  i 
lusoti  nllein  genttgl.     Mit  Zinkspanen   entwickelt  nach  meinen  Vf?rsiieli«^ 
jeder  Süure  Schwefehvasscr*iiolT.    In  sehr  «uiuoreoi  b-i 
Seh wefelwasserstofT  in  bedeutender  Menge.  Bei  eineiig  1  t^ 

dem  Katheter  {dipenoramen  UTir,  fand  ich  Scbwefelw.is*ier»»lort  iti 
reagirenden  H«irn.  so  dass  unzweifelhaft  der  Schwc!elw«8sersl*MT       .    ..  ,a\ 
war.  Im  Alhem  konnte  ich  ihn  jedoch  nicht  nachweisen.  Dieser  Harn  h«tl»  i 
die  Fähigkeit ,  aus  nndereti  Hnrnen ,  denen  er  in  wenig  Troj^fen  xis|c«*i^eUt 
wassi*i>ton  tu  entwickeln.     Es  zeigte  sich«  dass  diese  Fähigkeit,  ««ich  nn  \ 
mischungen,  Fermente  knüpfte,   die  in  dem  ^*-^ 
wören.   Die  in  ihm  enistchcnden  Si^himme-1-  und 

fCebracht  nach  eiuij^en  Tagen  Schwefel wassersb>(Icntwickeiimg.    Der  *o  \ 
sein<*n  ei^enl hü m liehen  Zerst*tfungsvoripin;ic  durch  die  in  ihm  eot<d 
wievler  auf  einen  dritten  über})Qanien,     Es  unterllegl  also  lein«*m  2^f 
der  Schwefrlwns^rstoffent^ickeluug  im  Marne   mit  t>lii«r  (fftbmfi 
hatten,  die  ieh  als  Schwefel  wa^tserstoff^abrunn  ligigtebn#.     Tu 
Iti  nortualen  Harnen  ni^^fnuK  »uflnrlen  sehen .  v^ 
«^^.     Die  ^bw«Celw»»äerslo<ffiihrung  gehl  nur  ^ 
%W  aiatirt  km  stark  «ttaUiobrow  «tn  deaeu  Ittan  aiKh  ttit  imkafasc«  ihrin 


r>i>  liiirnscdirmuiLc.    Ihre  Er»f*^U.'Uuiig  mu\  UtikTsucinflug. 
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?in  kann.  Die  Qu^^Uo  ,  wclchn  den  Schwnfcl  für  rU*n  ScIiwcfcIwnssorslofT  in  der 
»rftofTg^hruüg  fioferl»  ist  dor  oben  hei  dvr  Scli^\efelsaurchestimrnij(ig  genannte 
jcHarnhestandtheil,  der  durch  dieSchwefelwaÄüerstoffentwickcJung  vermindert 
it*sslicii  verschwindet,  wie  mir  dt^'kleBc^ltn1mungeu  ergclien  halben,  DasFer- 
die  Wasserstoffgährung  im  Hanie  ei-xeugt,  konnte  ich  bisher  nicht  näht«r  be- 
ZdüsU  von  einer  Anzahl  fauliger  Stoffe  zu  normnlem  Harn  ergab  mir  iief^ativo 
,  C8  entstand  dodui-ch  kein  SchwefelwöSserstoIT.  Vielleicht  ist  es  dem  Harne  liei* 
sr  Catilender  (?t  Eiter,  welcher  diese  eigeothümliche  Zersetzung  bewlrkb 


Die  Harusedimeiite.  Ihre  Entstellung  und  üntersnchung, 

leheii  Fallen  wird  der  Hani  schon  trtib  aus  der  Blase  entleert.  Bei  lan^rem  Stehen 
dann  hülullg  ein  Boden»at2  ab,  während  die  überstehende  FlÜ5!!iigkeit  khvr  wird, 
tig^r  ist  e^  p  da^fi  aauer  rengirender  Harn  vollkonimon  klar  aUHgei»t'hieden  wird  und 
ilior  sich  trübt  und  ein  nu'lir  oder  weniger  rotbes  Sediment,  «Z  i  e  g  e  1  m  c  h  1  ■ ,  H  n  r  n- 
iiiif  h a  r n  sa  ti  e  r e  s  N  a  l  r o  n  mit  h a  r  n  ü  d  u  e  r e  m  Kalk  fallen  \äs»i.  Nach  längerem 

IlmL^ntirl  jeder  normale  Harn,  da  er  dann  alkalisch  wird, 
glaulii«  früher,  doss  da«^  Auftreten  eines  Niederschtagh  in  klar  enlleeilem  sifiuerem 
«if  füner  eigenlhünilichen  üahrungseracheinung  beruhe,  die  man  sauere  Gährimg 
Der  sanor  entleerte  Harn  soll  nach  einiger  Zeit  anfangen,  mehr  Saure  (Milchsäure; 
n,  sodass  seine  sauere  Reaktion  an  Stärke  zunimmt.  Diese  neugebildetc  Saure  sollte 
irken  wie  ein  Saurezusatz  zum  Harne,  durch  welchen  wir  eint?  Ausfallung  der 
i»intreten  >eben»  In  der  Mehrzaht  der  Falle  tritt  das  Sedimentiren  aber  sicher  aus 
Daheliegenderen  Grunde  ein.  Im  Harne  sind  alle  Salze  als  sauere  Verbindungen 
n.  Die  sauere  Uarnreaktion  rührt  vor  altem  von  sauerem  phosphorsauereni  Nalron 
her.  Die  Hnmsiture  ist  im  Harne  n^eist  an  Natrim  gebunden  als  saueres  harnsauores 
lelliftt.  Die  Loslicbkeil  dieses  Salzes  ist  nicht  sehr  gross  und  sehr  von  der  Tempern- 
t.flisungsmittels  atduingig.  Jeder  Krankenwärter  weiss,  dass  in  einer  kalten  Nachl^ 
aiicli  in  den  KrankensUlen  kalt  geworden  ist,  alle  Harne  sedimentiren.  Der  Grund, 
ia  Niederschlag  ihurnsaueres  Natron  eintritt,  liegt  also  oft  eiti/ig  in  der  Abkuhhing 
|ie$.  Wenn  der  Harn,  wie  es  besonders  bei  sparsamer  Huriimenge  in  fieberhaften 
titea  etc.  vorkommt,  für  die  Temperatur  des  Körpers  nahezu  mit  harnsauerem  Na- 
ttigt  ist,  so  wird  er  sedimentiren,  sobald  er,  aus  der  Blase  entleert,  anfangt  ab- 
o.  Bei  weniger  koncentrirten  Hamen  füllt  bei  der  NormaUZimmertemperatur  noch 
raus,  hier  bedarf  es  dazu  einer  stärkeren  Tem|K'nitnrerniedriguug.  Dass  es  sich 
BMJiStcn  Sedimentirungen  im  saueren  Harn  um  dieses  VerhtiJtniss  handelt,  geht  dar- 
ror,  dass  die  Sedimente  meist  verschwinden,  wenn  man  den  Hnrn  auf  die  Bluttem- 
erw^ürml»  Das  sauere  phosphorsauere  Natron  wirkt  auf  das  harnsauere  xNalron 
iAiieli  such  zersetzend  ein  (HoFiLiN?*),  sodass  wie  durch  eine  freie  Saure  reine  Unrn- 
is  jedem  Harn  abgeschieden  werdou  kanu. 

pflegt  sedimentirende  Harne  »kritische  Uarue«  zu  nennen.     Mau  dachte  sJcli 
ik machende  Ursache  direkt  als  einen  Stoff,  den  der  Organismus  auszustosscn  luitle, 
er  zur  Norm  zurückzulvehreu.    Man  pllegte  dazu  »krilisctie  Entleerungen«  durch 
»irnlionsorgane,  den  Darm,  den  Schweiss  und  namentlich  den  Harn  anznnebnien. 
reu  schien  am  leichtesten  die  Materia  peecans  anschaulich  zu  werden,  man  iiatim 
Übung  des  sonst  klaren  Harnes  direkt  für  eine  solche.  Offenbar  liedeutet  das  Auflrelcii 
!Markcron  SedJmenlirung  im  saueren  Harne  nur,  dass  der  Harn  entweder  durch  bedcu- 
Stoflzersetzungen  oder  durch  Wassermangel  kuncentrirter  als  gewöhnlich  ist, 
Grund  iit  bei  Aeitem  der  luiutlm're.   Man  würde  sehr  inen,  \venn  manunueihmen 
das  ziegelrntheSedintcnl  im  Hnrn  bedeutet,  dasseinc  Mebrausscbeidung  von  Httrn- 
funden  hübe*  In  de«  allermeisicn  l^iillen  (ludet  sich  lu  (vou  harnsauoreui  Natron 
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Die  Nmrcn  und  der  Hain. 


S€dinientirend*uiHanieüdk'Hi»rnsatircnhsolut  nicia  vcrmohrti  wt»iiiii»4rf 
sondeiMi  auf  eine  boslimmte  Zeit  der  Ausscheidung  rpchn<?n.   Im  FU!lw»r4 
RhgRhc  dnrch  die  Perspiration  meist  jsf steigert ,  dafier  finden  wir  Uitr  ; 
starken  Mtirj^clien,  tiei  dt^tien  mnn  geachwitzl  hatte »  oder  tiooli  ini?hr  oact» 
den  ddtin  ^parHanti'ii  Hnrn  fast  {regelmässig  sedimcntirend.    Schon  ElivroftiAf] 
Wirkung  des  Sciiwdzens» 

Wenn  der  Harn  längi^re  Zpit  steht,  iso  bilden  sich  m  Ihm  ZerseUtm^^i 
rnn  gse  riebet  nu  ng45n  nti«;,  beruhend  auf  der  Anwesenheit  or^nü 
hefe.  FiHleniMlzen,  Konferven,  Algpn,  liifuMHifnclc.,  welche  zu  einer  Um» 
in  knhicnsftueres   Ammnnink  fiiliren.     So  mehr  sich  von  dio*ir 
nimmt  dn*  sauere  Reiikhon  des  Harnes  tib,  er  wtril  neutral  und  i 
kor  alkaiisrh.     Der  Harn   braust  min  ruil  Saure  iKoliJensaureentiMckelufipf*  1 
Es  setzt  sich  ein  weii^se;;  Sediment  nt»,  bestehend  nu»  den  durch  das  Atfimoi) 
Brdphosphaten,     Das  Sediment  besteht  aus  phosphoriia nuram  %^ 
phnrsauerer    A  rn  mon  in  k -Magnesia    und    harn  sauerem    Atnm« 
alkalische  Gahrun^  triU  bei  verschiedenen  Harnen  zu  s»»br  v*»rj»ühiedeo»«ii  tr 
rend  sich  sauerer  Harn  an  kühlem  Orte  bedeckt^  am  t^cslen  unter  einer  i 
wahrl,  sehr  lang  unzerselzt  hält,  wird  mancher  Harn  numentlich  bot  knütki 
der  BlasenschleHubfud,  wenn  Blasenschleim  oder  Eiter  ele.  denn  Hnnir  bci( 
weder  sa}ileicb  alkaliseh  entleert,  oder  wenn  er  bei  seinem  AustrÜt  auch  i 
nimmt  er  dooh  sehr  rasch  die  alkalische  Reaktion  en.    Es  Jcuchtcl  ein, 
von  anderen  Gründen,  die  beidön  Ursachen  der  Sedlmcntimng:  sehr  stark 
eines  konceiilhrren   Harnes,  wodurch  Harnsäure  ausgeschieden  werde» 
lische  Reaktion  des  Harns  in  der  Blase  zur  Bildung  von  NirdcrsohlNgea 
und  damit  xur  Entstehung  des  schmerzhaften  und  gefübriichen  Leida 
Harn  blasen  steine  Veranlassung  geben  können.     Sitzt  der  kruoli 
Nierenbecken  oder  Uretercn  ,  so  können  sich  dort  Konkretionen  v«r 
re  nsi  e  i  n  e  ansetzen,  welche  hei  ihrer  Ablösung  und  Ausstossttng«  willi 
siren»  die  bekonnten,  qualvollen  Schmerzen  in  der  Nierengegend  gQgeod 

Die  mikroskopische   Analyse   der    Har  n  sedi  me  nl  e  tr?»*bt 
kommen  genügenden  Aufschi uss  über  das  Wesen  derselben.   Dji  k 

auch  Forme^emcnte,  welche  das  freie  Auge  nicht  ats  Sediment  tu ., 
allem  Epitbelzellen  aus  der  Blase  und  den  übrigen  Burnwegen,  welche  ab  i 
theile  in  jedem  Harne  enthalten  sind.     Ebi^nso  etwas  Schlolin  mit  Sch\€ 
krankhaften  Zustanden  der  NieriM»   iHarnkanidchenl   zeigt  sich  im  llAr 
der  Harnkanalebeu.     Diese  Zelten  lassen  sich  durch  ihre  hek  • 
kennen.     Manchmal  findet  man  sie  mehr  ver-einzelt   oder  zu  in 
mancbnutl  bekommt  man  ein  cylindrisohes  Stück  cine^  zusammeut^ange 
eines  Kanidcluins  zu  sehen:  Epilhelc^  linder,  dann  meist  mit  uncSeatIk 
aber  deutlichen  Kernen,  Meist  sind  die  Zellen  in  verschiedenen  SlaiUrn  desc  ] 
diesen  cyhndrischen  Gebilden  kommen  noch  andere  mehr  oder  weniger  ila 
der  vor,  wehdie  »n  sich  eingelieltel  oft  noch  erkennbore  Epi!hHtrHi-ii     oll 
kuhir  zerfallene  Masse  erkennen  lassen:  es  sind  dies«»  n| 

einen  niu'inabguss  der  Harnkantilchen  darstellen.    Sin 
ruug ,  durchscheinend,  so  werden  sie  als  hyalifiQ  Cyhnder  bete 
fortgesehnt tencren  Nierenleiden  an. 

Die  Sfdliuf ntf  können  bestehen  ous ; 

L  unorganisii ien  Stoffen;  in  snuert*oi  Harn:  fiarnsaueri*«  Nal 
sauere  Ksdk,  Fett,  ofal^anerc^r  Kalk  ,  Harnsaure  .  Cysii"     <  o»  :i  H  a  J  i  *.i-^| 
phor&auere  AmmonlakmiignesiBt  linrnsauen*s  Natron 

H.  orgau|isirleu  Knrpurn:  Schlciwgenonsel  un<t  ^Miic*mkOfi»cr 


Die  Harni^edimenle.    Ihre  EnUlvhiMi;^  uiui  Üu\fr^w\\\in{ 
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r«pen  l>«schnobcnp«i  Hnrncyliuder,  Sperma Uizoidcn,  Gahrungs-  und   Padcnpiljtr, 
pieo  der  Nrereiikaoälchen  uürJ  llarnwege. 

Schema  zur  Mikroskopie  der  Sedinicnle 
(nach  NcunAüER). 
pr  ÜnlcTSUchung  dos  Harnes  ist  <*s  nolhwendig  tu  wissen,  ob  der  Hiun  frisch  j^t?* 
vteH»?iclit  schon  durch  die  Harngahruog  veriindorl  ist.     Dünrf  piüfl  man  dii? 
laf  PIl3ozen(iipior,  Ius8l  wenn  nöiltig  in  einem  vßrsehJos^eaen  filasc^  dus  Sediment 
cell,  giesst  dto  libers lebende  Flüssigkeit  nb  und  bringt  einen  Tropfün^  der  rciclt  (in 
[Ist.  auf  eiü  Objektglas. 


A.  Der  Harn  re^glrt  sauer. 

ganxö  Sediment  ist  amorph»  es  zeigen  sich  keine  Kryslatle. 
Sfdimenl  lost  sich  bei  dem  Erwärmen  einer  Portion  di'S  .sedimriiiircnden  Hurn^s 
m  Proberöhrchen  oder  auf  dem  Objektglase  votikommen  auf.  K's  deutet  dies  auf  harn- 
{Sflilce  Man  setzt  zu  einem  Tropfen  des  Sedimentes  aut  dem  Objektgtase  einen  Tropfen 
Ir«  xa  und  tüsst  '/i— Va  Stunde  stehen.  Bei  Gegen wnrt  von  llornsüure  sind  nach  die- 
tt  rbfroibische  Tafeln  von  Harnsäure  gebildet  iFig.  i40].  In  den  meisten  Falten  i^t 
^'  mit  mehr  oder  weniger  HarnfarbstofT  roth  geßirbtes  harnsaueres  Natron 


iFig.  US) 
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Fig^  440. 
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^KjmtßÜm    und    amorpher    Niadertclil«f 
hftriatsuerea  NttroB. 


de« 


Hamsftur«  in  ihren  v^rfchiedetiiirU- 
gen  Kr>itaürorinrn.  Bei  a au  Krj- 
«talle^  wid  »io  )iei  ZcTs^ltxing  harti'^ 
tauerer  B&Un  «rhallcn  wirrd(»n  ;  t^ej 
J^  KryitaUiiAlion«n  d«rr  Hamifture 
«Ui  dvro  menaetUicIicn  Uiu'ne;  b«i  e 
«ogruannte  Dutab-b<*Uc. 


^m  Sediment  lOst  sich  beim  Erwtf  rmen  nicht  aufp  wohl  aber  in  Essigsäure  ohne  Braii- 

Kv  -I  heinlich  phosphorsauerer  Kalk.     Der  Beweis  kann  nui'  t^bcmisclt 

Bi  f^'idiefert  werden. 

^■il^n   Äich   unter  dem  amorphen  Sedimente  Ätark   lichtbrecliende ,  silberglänzende 

^B,  die  In  Aether  lOshch  sind,  so  denton  diese  auf  Feit  (sehr  selten). 

^Hb  S«diineni  enthält  ausgebitdeto  Kryslalle. 

|Pine  glanzende,  votlkommen  durchsichtige,  dns  Ltctil  sUirk  brechendL«  Quudrnl- 

||»r,  mit  Uriefkouvertform^  in  Essigsäure  unlöslich  :;ind^  oxalsauerer  Kalk  (Fi;^.  MI'. 
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lYw  Nieren  und  drr  Üarn, 


Aj   VierseitijiP  Tafeln  od<^r  sechssoilige  Plallcn  von  rhomhi^ 
chircL  AUrundunn  der  stumpfen  WinkeJ  Spindel-  und  fassförtiM 
B  a  r  n  s  ü  u  re  (Fig.  U  0  b»)  ♦  Meistens  sind  diese  St»dimentc  mehr  odtT  wraigcf 

ZurBe^tütlgua^  l<>Ht  tiian<S«iSe 


Fig,  US. 


KtlK«, 


0>^cf 


Kryst&Ue  dtu  Cyitiii« 


>'"|i.  U1.  _      __  Tropfen  Natronlauge  ätirdtYmf3bjelj 

einen  Tropfen  Salzsuur^  tiiiiiQ  vai 
die  t.  a)  beschriebc5Cieti  KrysUlltnni 

c]  RoguJÄro  ^' 
Salzäüure  und  Ais 
verkohlen  und   \erbx 
Losung  von  Hlcioxy<s 
eine    Ausschcidang   von   Scbmcfr 
gen),   besl^hen  atiü   Cystio   l«9 
(Fig.  Ul), 

in.  Das  Sedimitiit   o&ltiil 
sirte  Körper  <Fig,  UI). 

a)  Gewundene  Streifchen,  welche  aus  reihenförmif;  geordtieteo ,  ädir  teüM 
und  Ktirnchen  («iTKtrpher  Masse)  bestehen  ,  sind  Seh  I ei  m  ^e  r  i  n  n  ^ f  1 .  «AI 
harusuuerötn  Natron,  das  fast  ebenso  aussiehL 

b)  Kloine,  nnmchmal  kouLmhlrte,  runde,  granuUrto  Zellen  uici^k 
in  den  unter  a)  beschriebenen  ^Idctmmassen  sind  Sohle  im  k6rporckl 

c)  Kreisrunde»  schwach  hiknnkave,  dos  Licht  stark  brechende  Scibi-it 
lirh  oder  nUt  einem  rollRni  Punkt  in  der  Mitte  sind  Bl  u  l  korpc  rcbei 
auch  kn^eJig  aufge*|Uolkiie  [in  sehr  verdünntem  Harne)  sowie  goücbruinplle , ^ 
Formen  {im  koncentrirlen  HarncL  E^ssii^saure  macht  sie  stark  Aaf(|u«*llt>n  unJ 
ehjiger  Zeil. 


Flg.  443. 


Fig   444. 
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CJ^mnbirt«  ttamlMttJUiiitbeUe. 

«,  Srhirifn-  mtd  EitcftcUet».  h,  DrU>oUK«ll«o  d«r 
IJiifi}iiui4leheii^  thed«  mit  Fett  rrfatit,  th«ilt  im 
/orfitl  hrftUfoti.  f.  rfl»«ter«<pithc)ifQ  dar  Blftkc. 
i#»  lSluticÜ4tt.  #.  /.  ^»  A.  i.  v«nchif(liTCir  Er- 
tchri»unf«fonneD  der  PihriDe|tio4«r, 


terff.    «*  Von   d^t   Ml«. 
*.  Von  iler  ^Itobt. 


der:  hyaline  GyUnder  oder  Epithe1c> linder  fF!g.  413}. 

/)  Sperniatozoiden  erkennt  man  an  der  ch8riikteri.*tischpn  *i 
q]  G  tt  h  r  u  n  g  j*  -    uiul    F  «  d  e  n  p  i  I  z  e    besonders   iu    dbboliiicbr^ 
Fig.  448), 


Hnrufileifio  und  ihre  Bej^Umruung. 


i»  Sediment  enthalt  Krysialle. 


Kig.  4  45. 


Kt7it«lU  der  phttsphonbuerett 


'oinhinationen    des   rhombiftchen    verükalen 

t,    die  mit  Sörgd(^f:kehj  Achulichkeil  haben, 
ikrU  in  Essigsäiir«^  sind  und  beim  Erwärmen 
>tildUge  Ammoniak  coLwickcIn  (ein  befeuch- 
Ibes   Kurkumapapior  brüunt  »wh  über  die 
fi^haltcn).  sind   phospUorsauore   Äm- 
li -Magnesia  (Fig,  <4JV). 
mit  diesen  oxalsauerer  Kalk  (Fig.  t4l)  vtir- 
»o  l>eh3üdelt  man  das  Sudimont  aaf  dem 
heil  mit  einem  Tropfen  Essigsaure;  die 
der  phosphoraiaueren  Ammonink-Magnesia 
tö«en,  während  die  Briefkouvertformen 
oereii  Kalks  ungelöst  zurückbleiben. 
imente  von  Tyrosin  bei  akuter  Leber- 
[«uclt  im  saueren  Hurn)  cfr,  S.  72,  Fig.  51) 
*eligc  undurchsichtige  Massen ,  slechapfel- 
feinen  Spitzen  besetzt  oder  driisen  form  ige 
rale  aus   kleinen^   keulenförmig  geboge- 
lern    %ind    harnsaueres    Ammoniak 
4«). 
Has      Sediment     enthüll     amorphe 

elocoi  «IkAlischen  Harne  bestehen  diese  aus 
linrsauorem  Kalke. 
Dms    Sediment    cnthlUt   organische 

iMbeii  t  weiche  unter  A.  IIL  a—g  angeführt 
m;  aujiiserdem  Gähningti-  und  Fadeiipitze, 
l^a,  fConferven  (Flg.  U7}. 
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Fig.  HS. 


w7 


^rt 


*    ^      * 


Ä        ,i 


oiaki  *a»  &IkAlijidit»tti  llurn  utfi^n  Kr)«l:iUrii 
dftt  ovälBauercD  Katkf  und  d«r  f»baR|iitiurtäu<>r«ri 
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Fig.  U7. 
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Gthrarif»-,  SchimnirU  wad  Vibrionrnbllduutj 


Harnsteine  und  ihre  Bestimmung. 

(►fll*Ä«n-  und  Nierensteine  des  Menschen  bestehen  ans :  Harn^Miiire,  harnsaueren 
bin,  nyj^tin,  phosplion^uerer  Ammoniak-MiifitK^siii»  o\alsQUi*nMnKftlk,  pboHphnr- 
Ik,  kohlensauerem  Kalk.  Fell  und  ei\vciSÄöbnrK'hi«n  Verbindungen  wio  Sihleun, 
Olutkoiif^ala  etc. 
H  V.  GoaFi*-ßESA>'Ez  finden  wir  folgende  Angaben  : 
IHc  Harniileine  bestehen  am  häufigsten  grosslenUicils  oder  gan^e  »«!»  Harnssnirr, 


J 


Sie  siiuJ  diiiin  mci^^l  iiarl,  von  rothhraunei\  brauogeilief  ^  selten  w<*i«M»rl 
Hache  kann  j^lall  mim-  mit  sluiiHiten  Wnrzen  besetzt  sohl,  der  Bnicli  z<^M^| 
öder  erdig.    Auf  dem  Durchschuitl  erscheinen  dünne,  kottcoutrUchr  $tlil^M#l( 

2]  Nur  aus  h  a  r  it  sa  ue  re  m  Am  m  o  n  i  a  k  heslehende  kleine  sind 
sich  solche  Steine  als  Gemenge  von  harnsauerem  Ammoniak  mit  ttcimr  tlj 
ren  barnsaueren  Salzen.    Am  häuß^stcn  findet  man  sie  hei  KtmlttrB, 
iirei^t  den  eif.^enthchen  Hnrnsüu resteinen, 

3^  Harnsiiuere  Salze  nn  t  feuerbesli«  n  diKor  BasU  K»li, 
sich  als  Bfimeugiingen  von  Steinen  aus  llarnstlure.  Von  der  freien  HäI" 
durclj  kochendes  Wasser  trennen. 

\)  Hautig  sind  Steine  RUH  oxalsaue rem  kalk.    GewOhtiHcb  t»rscliciD«ilH 
einer  Menge  von  Warben  besetzt  (Maulbeersteino)*  dtinkei«  hrfttinlicli  { 
von  ziemlicher  Grjissc.    Seilen  sliid  sie  klein^  blass,  glatt:  Manr^Htn^nMeiov^ 

5,   Steine  aus  [.»h  n  sp  borsa  u  e  re  n  Kiden.    Dieise  Steine  h»lM*n  «*ini»  u« 
skm\  vrdv^,  kreidifi,  bisweilen  porös,  zuweilen  gcseldchlel  und  -- 

6)  Steine  ans  Xanthin  sind  sehr  selten;  WV^ulph  b**M*br' 
war  an  der  Ohertlllche  von  heUbrauner,  stellenweise  von  wci5sNch<%r  f»\ 
matij  bestand  aus  koncenlrisehen  Schichten,  bekam  durch  Rm«»»-"  \* 
uiigelhhr  diosolbe  HüHe  wie  die  harnsaneren  Steine. 

7)  Steine  aus  Cystin  sind  ebenfalls  sehr  selten.    Sie  (iitrd 
nhcrUäche,  auf  dem  Bruche  krystallinisch, 

n»>n  kryslallisiiltonskorn  der  Steine  bildet  meist  ein  Schleim; 
feslweJcber  Körper '  Eiler,   Blut,   Epitbelialpfropf  etc. ,  um  %^»  h"' 

Stufle  uied erschlagen. 

In  sehr  geringen  Menden  und  selten  ist  Kieselerde!  in  Stf^ini^n  bccvliMclital 
rindet  sich  btiunger  kohlensauererKslk  neben  kohlen  sauerer  Mtgfioilft.  ttM 
let  bie  und  da  M örtol  stück  c  ben  im  Harn  bei  Simutalioti  toü  tUfwU 
Harngrics. 

SehiMiHi  zur  Cntersucbung  der  UamsU'iiie.l 
(nach  V,  GontTP-BBSAWBf). 
Für  die  An  als  se  der  Harnsteine  (und  anderer  Kon  kreüonniii  atii 

i\  vollkommen  verhrennlichc  Slotnc. 
I)  zum  Theil  verbrcnnlicbe, 
3i  unverbrenohche, 

L'ra  diese  Unlerschddung  miichen  zu  können,  wird  ein  klHn^ss^tilct^cbetti 

pulvert  und  von  iliesem  Pulver  eine  Me!>serspitie  aliJi  Probe  «af  etoem  

ikber  der  Weingeist- oder  Gastlnmme  erhitzt.  Die  vollkommen  iif  lfm  iuillcimll 
stehen  nur  aus  orKanisehen  Materien;  meist  sind  aber  or^atiisclio  Stoffe  ynrf  ti) 
Stofle  gemischt,  sodass  sicli  das  Pulver  auf  dem  Platinblech  5chwrtr*t^  %eriir»imt  i| 
iidcr  weniger  viel  Asche  Äurücklassl.  Auch  Steine,  welHi*»  i^nrur  M^r  t>t»rrHlii 
massc  nach)  aus  anorganischen  Stoffea  bestehen,  scir 
*t4Pt»  etwas  or^ianistche  Materie  beigemischt  ist,  sie  bi- 
eine  merküche  Volum veinnderung  erkennen  Insst^ 

L  hl  vollkommen  verbrenn  heben  Konkretionen  k.^im  >  ..üiitUrn 
tlarnsüure.  harnsaueres  Ammoniak,  hippur*«uere8  Amuionink,  Xnh 
Koukretioneu :  Cholesteorin ,  GallenrarbstolT  beide  in  Gullenfteitieu,,  fütfut^ 
Mattit^. 

U.   in  zum  Theil  verbrennliclieu  Konkretionen  können  eiitliJiti 
iKin,  linrnsiiuerer  Kalk  und  alle  unter  L  angegetienen  ^tolTe. 

Itt.  Die  unverbiennlicbeii  St^^inc  euUialtca  keine  unsutiiaclit  BeiMiticlnni|« 
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^.  Steine,  welche  beim  Erhitzen  auf  Platinblech  ohne  oder  mit 
geringem  Rückstand  verbrennen. 

Man  löst  von  dem  Pulver  eine  selir  geringe  Menge  auf  einem  PorzoIIanscherhen  in 
A  Tropfen  Salpetersäure  und  dampft  nun  auf  möglichst  kleiner  Flamme  unter  fortwäh- 
»m  Blasen  und  Wegnehmen  des  Scherbens  von  der  Flamme  zur  Trockene. 

Es  entsteht  eine  rothgelbe  Färbung,  die  mit  einem  Tröpfchen  Ammoniak,  das  man 
der  Seite  langsam  zufliessen  iässt,  .schön  purpurroth  wird:  der  Stein  enthält  Harn- 
-  e   ( Blurexidprobe  S.  73). 

ocbt  man  eine  Portion  des  Steinpulvers  mit  Aetzkali,  so  entsteht  keine  Ammoniakent- 
Blang  (durch  den  (leruch  und  feuchtes  In  den  Ammoniakdäm|)fen  sich  bräunendes  Kur- 
■  papier  nachzuweisen) ,  wenn  der  Stein  aus  reiner  Harnsäure  besteht.  Besteht  er  aus 
sauerem  Ammoniak,  so  zeigt  sich  beim  Kochen  Ammoniak. 

t)  a.  Giebt  der  Versuch  der  Murexidprobe  kein  Result^U,  wird  die  idtgedampfte  salpeter- 
ne  Lösung  nicht  roth,  sondern  citronengelb,  mit  Kali  n)tli^ell»,  beim  Erhitzen  violetl- 
so  kann  der  Verdacht  auf  Xanthin  entstehen.  Es  ist  in  kohlensauerem  Kali  unlöslich. 
.  Entsteht l)ei  dem  Abdampfen  der  Salpetersäure  eine  dunkell)raune  Färbung,  ist 
Stein  in  kohlensauerem  und  kausti.schem  Ammoniak  löslich ,  aus  letzterer  Lösung  in 
oskopischen  sechsseitigen  Tafeln  krystallisirend  und  durch  Essigsäure  daraus  fällbar. 
kt  man  das  el)enfalls  äusserst  seltene  Cystin  vor  sich.] 


Keine,  welche  beim  Erhitzen  auf  Platinblech  einen  beträchtlichen 
Rückstand  hinterlassen. 

)   Der  Rückstand  schmilzt  leicht  vor  dem  Löthrohre. 

^«rbreitet  beim  Erhitzen  den  Geruch  nach  Ammoniak,   noch  deutlicher  liei  dorn  Erwiir- 

mit  Kali»  ohne  Aufbrausen  in  Essigsäure  löslich,  aus  dieser  Lösung  durch  Ammoniak 
talllnisch  fällbar,  Glührückstand  weissgrau:  Phosphorsauere  Ammoniak- 
;nesia. 

)   Der  Rückstand  schmilzt  nicht  vor  dem  Löthrohr. 

■)  Rückstand  weiss,  nicht  alkalisch,  braust  weder  vor  noch  nach  dem  Glühen  mit  Siiu- 

aus  der  salzsaueren  Lösung  durch  Ammoniak  fällbar.  Die  essigsauere  Lösung,  mit  oxal- 
rem  Ammoniak  versetzt,  scheidet  oxalsaueren  Kalk  aus :   basisch  p  h  o  s  p  h  o  r  s  a  u  e  - 

Kalk. 
►)  Die  frische  Probe  von  Essigsäure  nicht  angegrifTen,  von  Mineralsliurcn  ohne  Auf- 
Men  gelöst  und  durch  Ammoniak  niedergeschlagen.  Der  Rückstand  nach  dem  (jlüheii 
dem  Platinblcch  alkalisch,  mit  Säuren  brausend:  Oxalsauerer  Kalk. 
H  Die  Probe  verbreitet  beim  Glühen  stark  weisses  Licht,  braust  schon  vor  dem  Glühen 
Stturen,  wird  aus  der  neutralisirten  salzsaueren  oder  aus  der  essigsaueren  Lösung  durch 
teueres  Ammoniak  gefällt :  Kohlensauerer  Kalk. 

I]   Die  Probe  giebt  die  Murexidprobe.  enthält  also  Harnsäure,  hinterlässt  al)er  beim  Glühen 
ta  Rückstand. 

a)  Dieser  schmilzt  vor  dem  Löthrohr  und  ertheilt  der  Lölhrohrflamme  ein«'  inten- 
gelbe  Färbung:  llarnsaueres  Natron. 

h)  Verhält  sich  wie  a) ,  giebt  aber  keine  gelbe  Flamme  sondern  eine  violette  und  in  der 
Gsaueren  Lösung  mit  Platinchlorid  einen  gelben  Niederschlag:  Harnsaueres  Kali. 
c)  Schmilzt  nicht  vor  dem  Löthrohr  und  verhält  sich  nach  dem  (ilülien  als 
ileosauerer  Kalk :  Harnsauerer  Kalk  (2.  c). 

4)  Schmilzt  nicht  vor  dem  Löthrohr,  der  Rückstand  löst  sich  unter  schwat^hem  Auf- 
i  in  verdünnter  Schwefelsäure  und  wird  aus  dieser  Lösung  durch  Kali  oder  phosphoi  - 
i  Natron  und  Ammoniak  gefällt :  Harnsauere  Magnesia.  — 
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Die  Nieren  und  der  Harn. 


Die  hip  und  da  vorkommenden  Prostalo-,  Speichel-,  Nafea*«tml 
[in  r  ni  s  t  e  i  n  e  cic.  besteheti  niGi5l  neben  thierischen  MAierten  :  vertiirM»«  SeHi 
llielien,  eiweissarUgeii  Körporn.  Ulterwiegentl  ph  osp  horsnur  ren  und  loil^ 
n>n  Etilen,  w^lrlie  nach  dem  angegeben  Schema  zu  erkennen  »iikL  Di«  Übitcii 
niiscbungen  sto-^isen  bei  dem  Verbrennen  den  Geruch  nficli  verbranuWm  Htfi« 


Zufällige  HarnbestauJtheile. 

Einige  SlnfTi',  die  wir  in  der  Nahrung  oder  als  Medikamenle  in  dcniM 
sciteinen  im  Harne  enlwedtT  unzei'selzt  oder  mehr  weniger  verAuderl  «t 
ktiiinen  als  xufäUige  Ihirnheshintühejle  bezeidinet  werden*  OK^ydirbarv  s^odri 
im  Harn  tnÜ  SauerslofT  verbunden  In  höheren  Oxydation^^^stufen»  ab  si«  eini^eAiil 
Nur  in  selti'nen  FJlHeu  beobachten  wir  den  Durcbgong  des  SiofTes  durcli  «lea  Orpi 
eUmv  Desoxydation  verbunden.  Stoffe^  welc^he  mit  den  Sul>stanzen  dir«  l^iferpctii 
liehe  Verbindungen  bilden,  wie  z.  B.  die  MeUilJe,  erscheinen  nur  dann  tm  fUinc 
in  sebr  j^ross^iu  Guben  gereicht  wurden.  Sie  werden  grösstentheil^  in  die  Lcln^r,  ^ 
2.  B.^  aber  auch  in  alle  anderen  Organe,  nainentlicb  Lymphdrüsen.  Niereti,  SiH 
und  peripherisehe  Nerven  geführt,  dort  abgelagert  und  wabrscheiolici» 
wcise  im  Kotbe  euUeert, 

Es  geben  in  den  tlarn  über   (GoRUP-BcfiAifEt} :  L  Unveranderl: 

a)  von  a  n  0  r  g  a  n  i  s  c  b  e  n  Stoffen:  die  Athemgajie  mit  der  Kohleniaiire. 
Alkalien,  Sfilpelersaure,  chlor-,  bor-,  kieselsauere  Alkahen ,  Chlor*,  fod- i 
Ammoniak  und  sauere  Sähe.  In  »ebr  grossen  Meu|ien  eingefübrl,  od«r  tt«-!  ( 
fuhr  in  kleinen  Mengen  Salzen  der  scbweren  Metalle:   Gold,  JUfUt,  Wüi 
Quecksilber,  Zink,  Chi-om,  aucb  Arsen  und  Anlimon. 

h)  von  organischen  Stoffea:  freie  organische  Sä ureo,  geh«^«  iMCti  WiM 
stens  theilweiso  unverändert  in  den  Harn  über  {wabrend  ooutrale  prUiii.i 
Alkalien  im  Harn  al«^  koblensauere  Alkalien  auftreten  und  den  tiiini  alkalticl 
aucbl'ikrin-  und  Hippursäure,  Rbodankaliura«  Kaliumetsencyanür,  Clilii&fip  MofpH 
nin,  Leut^in,  HarnstolT,  die  meisten  Karb-  und  Hiecbstoffe  geben  oImm  oAtfll 
I  inger  Veränderung  in  den  Harn  über.  Wohlkr  konnte  im  Harne  wh 
von:  [ndigo,  Krapp,  Gummigutt,  Rhabarber,  Kampecbebolz ,  Rüben 
die  RtechstoiTe  von:  Valeriana,  Knoblauch,  Asa  foetida,  Kastoreuni,  Safmn»  Xtqß 

Durcb  die  Farbstoffe  von  Bheuni  und  Senua»  zwei  sehr  bAolig  fcbrtrt 
mittel,  kann  der  Urin  so  gefürbt  werden^  dass  eio  Verdacht  auf  ßltii  mlrtilMn 
Harnfarbe  kann  durch  sie  tiefrotb  werden.  Solcher  Harn  wird  durob  einen  2| 
\linerats4iurc  beller  iichtgelb ,  wahrend  bluthaltiger  Harn  dadurch  ai^t  mvi§ä 
dunkler  wird 

Tb  e  i  l  we  i  se  finden  sich  im  Harn  wieder :  Traabenzucker,  HobrzucMr,  Hui^i 
in  übergrossen  Mengen  in  den  Hagen  gebracht  oder  direkt  ins  Dlul  nngcspriUil. 

H.  Nicht  wieder  gefunüen  wurden  im  Harn,  aucti  niclil  iri|nirf«i| 
Vom  Magen  aus:  Kampher,  Harze,  Bernsteinsaurc,  Gnllens«iuren ,  AnÜtii«  WattM 
Knkkusrotb,  Lakmus,  Cblorophyll  und  AtkaonafarbstolT,  (Creatinin  (?}. 

HI,  Chemisch  verändert  erscheinen  im  Harn:  fimes  lod  «li  Mkd 
felkahum  aN  sei iwefelsau eres  Kali,  saueres  schweAig9au«f«9  und  iialcfKiwi 
Natron  als  schwefelsaueres  Nnlron;  Kaliumeisencyanid  als  CyanDr;  0»f lidniirt  l 
«Olure;  Benxoe-,  3^imii)(-  und  Chinesllure ,  dann  Bittertnendefol  and  ^nw^^Nklhrt 
iits  HippursAure  ;  Nilrobenzoesjiure  als  Nttrohippursfiure;  Salicin  als  Mllr|ll^i 
rykuure,  8aügenin;  Tolu\hü>iure  uls  TolursKure;  AepfoliMiarc,  Aspamtin  «k  Bmm 
Harnsäure  nls  Kohtensuure,  Ovidsiture  und  HarnstofT;  XanÜmgiftilkiifv  •(§  Mmi 
&to(T;  Glycin  aU  Harnstoff  und  Hnrnsüure  ;  Tliem  und  TbaobriNi 
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in»  Allaiitoin,  Leucin  als  HarnstofT  (?) ;  Kroatin  als  Kreatinin  und  IlarnstofT;  Allylsul- 
^•inid    (Thiosinnarnin]  als  Rhodanammonium;    Amygdalin  als  Ameisensäure ;  Indigo- 
mMb  Indigoweiss;  Santonin  als  rothgelbes  Pigment:  neutralpflanzcnsauerc  Alka- 
m\s  kohlensauere  Salze. 

L«  Ontersuchungen  wurden  von  Wöhler,  Lehmann,  H.  Ranke,  Meissner  u.  v.  A.  an- 
III. 

Systematischer  Gang  der  Harnuntersuchung  für  ärztliche  Zwecke. 

Beabsichtigt  man  quantitative  Untersuchungen  zumachen,  so  hat  man  zuerst  die  wah- 
«ioer  bestimmten  Zeit  (24   Stunden)  gelassene  und  genau,  ohne  allen  Verlust  gesani- 

Banamenge  zu  messen.     Man  misst  in  einem  Messglas,  welches  500  oder  4  000  Kern. 

Die  Aogabe  der  Harnmenge  geschieht  in  Kubikcentimetern. 

Man  bestimmt  das  speciflsclie  Gewicht  des  Harnes.  Dazu  genügt  die  Bestimmung  mit 
Senkwage:  Urometer.  Je  tiefer  das  Urometer  einsinkt,  desto  geringer  ist  das  spcci- 
I  Gericht  des  Harnes,  das  man  an  der  Urometerskala  abliest. 

Blan  prüft  mit  Lakmus-  und  Kurkumapapier  die  Reaktion  am  besten  so,  dass  man  mit 
ft  Glasstabe  einen  Tropfen  aus  dem  Harne  herausnimmt  und  auf  das  Reagenspapier 
^  Die  Grenze  des  Tropfens  auf  dem  Papiere  (bei  sauerer  Reaktion  roth  auf  dem  blauen 
luspapier,  bei  alkalischer  Reaktion  braun  auf  dem  gelben  Kurkumapapier) ,  zeigt  die 
Uon  am  deutlichsten. 

'    Etwaige  Sedimente  uniersucht  man  nach  den  oben  dafür  angegebenen  Regeln. 
I-  Bine  kleine  Portion  untersucht  man  auf  Eiweiss  durch  Erhitzen ,  eine  andere  durch 
itersäurezusatz  nach  den  angegebenen  Regeln.     Entsteht  ein  Koagulum ,  so  ist  Eiweiss 
Miden.     Zu  den  weiteren  Prüfungen  muss  dieses  abfiltrirt  werden.     Das  Koagulum  ist 
ftifts,  dann  besteht  es  höchst  wahrscheinlich  aus  reinem  Albumin;  b)  grünlich,  dann  enl- 

der  Verdacht  auf  Gallenbeimischung  zum  Harn;  c)  bröunlich,  brauuroth,  man  hat  dann 
sa  vermathen. 
^  Ist  der  Harn  abnorm  gefärbt 

I  roth,  rothbraan,-  schwarz,  so  hat  man  auf  Blut  oder  gelösten  BlutfarbcslofT  zu  unter- 
ea.  Hellt  sich  solcher  Harn  bei  einem  Zusatz  einer  Mineralsöure  auf,  so  kommt  dit; 
e  von  den  FarbstofTen  des  Rhabarber  oder  der  Senna ,  die  als  Medikamente  genommen 

%  Ist  der  Harn  braun,  braunschwarz,  grünlich,  schäumt  er  beim  Umschütteln  und  färbt 

lingetauchtes  Papier  gelb,  so  hat  man  die  GMELiN'sche  (und  PETTENKOFERSche)  Probe  auf 

■tebstoCr  (und  Gallesäuren)  zu  machen. 

3  Ist  der  Harn  sehr  wenig  gefärbt«  sehr  reichlich  und  zeigt  trotz  seiner  geringen  Far- 

S  ein  höheres  specifisches  Gewicht,  so  hat  man  auf  Zucker  zu  prüfen. 

T  Eine  Probe  des  Harns  versetze  man  mit  der  Hälfte  des  Volums  koncentrirter  Salz- 

«;  filrbt  sich  dieselbe  nach  kürzerer  Zeit  dunkel  und  scheidet  sich  beim  Stehen  ein 

166  Pulver  ab,  so  zeigt  dies  die  Gegenwart  des  Indigo  an. 

Q  Riecht  der  Harn  sehr  penetrant,  widerlich,  an  Schwefelwasserstoff  erinnernd  ,  bräunt 

rachwtfnl  er  ein  in  dem  Harngefäss  üi)er  dem  Harn  aufgehängtes  Papier,  welches  man 

Bleiessig  getränkt  hat,  so  entwickelt  der  Harn  Schwefelwasserstoff.   Andere  Riechstoffe, 

EofiUlig  in  den  Harn  gelangten,  kann  man  am  Geruch  erkennen. 


Sechszehntes  Kapitel. 
Haut  und  Schweissbildung.   Hauttal 


Die  Haut  als  Sekretionsorgan. 

Wir  haben  dloHaul  schon  iilsllillfsorganfür  die  Lunten  keiUMSO 
dieses  nber  noch  in  viel  höherem  Maasse  für  die  Nieren.     Will 
s3Uireabgnbe  an  die  Haut  und  die   damit  korrespoodirende  Sai 
nur  sehr  j^eringe  Ouaotitiilen  nicht  übersteigt,  ist  die  Wasserati 
sowohl  in  Danipffonn  als  insensible  Perspiration  als  auch 
S  c  h\\  e  i  s  s  unler  rnisUinilen  eine  sehr  bedeutende  Grösse,     lin 
wie  IUI  Harn,  Salze,  namentlich  Kochsalz,  unter  Umst^ndeo  aticb  Ibii 
thnn  Blute  aus,   sodass  sich  hierin  eine  deutliche  Analogio  z\^*tsctM!ii  KM 
lliuilhaligkeit  ergiebi. 

Es  zeii^l  sich  vor  allem  in  Beziehung  auf  die  Wasserabgabc  tm  A 
AnUigonismus  zwischen  den  Th^itigkeiten  der  beiden  Organe.  Wenn  Ä^ 
nljj'abe  durch  die  Haut  eine  gesteigerte  ist,  zeigt  sich  dio  WassersOirti 
durch  die  Nieren  venninderl  iuid  umgekehrt.  Da  die  Hautth:iti|^eil  i 
durch  Warme  angeregt,  «lurch  Kidte  herabgesetzt  wu'd ,  so  wird  iia 
gleicher  FlUssigkeitsaufnahme  in  den  Körper  im  Verhältnisse  niclir 
die  Nieren  abgegeben  als  im  Sommer,  was  durch  die  Beohadiiuiig 
werden  kann. 

Die  ttautlhlltigkeit  hat  vor  allem  den  Zweck,  die  W^ärmeab^abe  dit^ 
luus  zu  regulireu  [Kap.  X\1I).  Sie  erreicht  dies  durch  sijirkere  <alrr  J 
Wa?sser Verdunstung  an  ihrer  OberOäche,  wodurch  eine  griisswrr  od«r  j 
Menge  Wäruje  gebunden  w  ird ,  um  das  Wasser  dampflbmiig  sn 
Hcgniirung  des  Warmeabflusses  wird  durch  die  llauibedeckune :  diJ 
unierstülzt,  als  deren  Krsat£  an  nackten  Korperstellen  bei  dem  üfSM 
Khidcr  fungireii.  Die  Haut  als  Organ  des  Tastsinnes  findel  an  einer 
StvUv  ihre  Bt*s|»ivehung, 

\riv  ;dlgemeine  Hülle  des  Küq>er$,  die  dussete  Haut,  basielu  MJ 
in  ihrer  Dicke  sehr  verschiedenen  bagen,  aus  der  dünticnmi  geOlss-  aal  i 
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und  aus  der  Lederhaut,  in  deren  bindegewebige  Grundlage 
<er\en  und  Gefüsse  eintreten  (Fig.  ÜH).  In  der  Haut  finden  sich 
loa  von  Drüsen  :  Talgdrüsen  uod  Seh  weiss  drüsen.  Als  An- 
laut sind  zu  nennen:   Haare  und  Xiigel, 

der  haut   zerfüllt  in  zwei 

Q  die  eigentliche  Lederhaut,  ^*ß'  ^*^ 

i^rhaulzcllgewebe ,   welches 

Maschenriiumen  von  Binde- 
iehl ,   in  denen  Fetlzellen  in 
er  geringerer  Zahl  und  Ver- 
hüllung eingelagert  sind, 
ientliche  Lederhaul    beslehl 

.•ehe,  in  welchem  zahlreiche 

isern  eingewebt  sind,     hi 

Theile  der  Lederhaut,  der 
ris  ,    ist  das  Flechlwerk  der 

nden     Bindegewebsbündel      ^  ^ 
in  der  unleren  Hülflt?;  dort 
«?be  lockerer,   neizförniiger^ 

ris»     Die  Lederhaul  ist  am 
1er  Ferse,  am  dtinnsien  an 

lern  und  an  dem  äusseren 

Ihre  äussere  Obernäche  ist 
[Igen  besetzt,  die  an  der 
Dur  als  Leistcheo,  an  den 
gen  Haul^tellen  als  Würz- 
Papille  n  er*scheinen  : 
eben,       Hautpapillen 

ie  stehen  an  verschiedenen 
sehr    verschieden   dicht, 

;eHos  nelien  einander  oder 
-  und  Fusstlache  in  regelmässigen  wirbel-  oiler  spiralförmigen  Reihen 
jer.     An  diesen  Orlen  sind  die  Hautpapillen  auch  am  besten  aus- 

Fig.  149. 


Die  Haut  dnMcncchen  im  »eDkreehten  DarchAchnitt« 
a  oberflächlfche  Se-htcht«»!)  der  Bpidermii;  &  M a lm gh i^  - 
Bch&fi  SchtWiDiicU.  Darunter  dia  Lpderhaut,  nach  oben 
bei  c  die  Papille  bildend,  nacli  unten  In  da«  aabcutani' 
Hindert.» webe  auif^hond^  in  welchem  bei  ft  Anin.rniii«' 
liirtg-en  v(»n  FettceUrti  ericbeinen;  |r  Schvteiudrüftfii 
mit  I1ir«n  Atitf^hniiijrifAtif  «a  t  und/;  d  OefIe#« } 


voD  0«nitikw&richen  der  Haut  de«  meutchlicben  Zeigeao^rs  im  Yertikftl*ehli(tt,  thfilla 
OeflLwKhiingeii^  ttieilf  Toitkärperchea  lehrend, 

n  k«nn  sie  in  n  e f  il s  s  p  a  p  i  1 1  e  n  und  N  e  r  ve n  p  a  p i  1 1 e n  scheiden, 
ren    lindet  sieh  das   nervOse  Tastorgan ,    das  T  a  s  t  k  ü  r  pe  r  v  h  e  n  , 

!««{«.  1AII0.  BS 
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welches  bei  dem  Hnulsmne  seine  nähere  Beschreibung  efMirA^ 
Gef^isspapille  Steierl  eine  Gefässschlinge  empor,  deren  Schenkel  ^A{ 
mal  Spiral iii;  i^edi'eht  an  einander  anscliri»iegen. 

In  der  Loderbaut  finden  sich  rerchlich  (KdtLi&Kii}  argantselil 
fasern;  unter  der  Uaui  des  llodensncks  bilden  »te  eine  fiiiaiiiBli| 
Lage,  die  KreklüitiU  der  Brustwarze  rührt  von  ihnen  lier.  rehrtd« 
und  Talgdrüsen  slehen,  finden  sie  sich  ebenfalls.  Sie  ent£{»nnpeQ  qiiIi 
dermis  und  zielien  schief  zum  llaarbak^  an  dem  sie  sich  fesUetiea. 

Tebcr  die  Ober llii che  der  Lederhaut,  welche  sich  durcb  aui  (;liAl 
chen,  in  welches  ovale  Kerne  cingebetleL  sind^  nach  «osseii  schul 
zieht  sich  die  Epidermis,  die  Oberhaut  hin.  Sie  folgt 
und  Erhebungen  der  Lederhaiiloberfl:iche,  sodass  durch  sie  aq 
Linien  nicht  verdeckt  werden,  iif  welchen  die  Würzciien  und  Li*i 
gereiht  sind.  An  detiselben  Stellen,  an  welchen  die  Ledtrhsti 
oder  verdickt ,  ihut  dieses  auch  die  Oberhaut,  Sie  ist  sehr  di< 
handOtIche,  Fusssohle  und  Ferse  (8-  44). 

Chemisch  besteht  die  Epidermis  aus  HorristolT.     Mikrö-k   f  i 
Zellen  zusammengesetzt,  deren  obere  Schichte  flache  ZviWvAnm 
rundliche  Zellen  erkennen  hisst.     Es  finden  sich  hier  auch  dt©  ; 
chcl-  oder  II  iffzellen,  deren  ganze  Oberflitche  tlber  und  übrri 
Forlsätzen   besetzt  ist,   mit  denen  die   nachbarlichen  Zellen  .luf  dt>| 
einander  greifen.     l)ii»6elben  Zellenformen  finden  sich  auch  in  i 
leten  Epilhelien,   z.  B.  an  der  Mundhölile  (Fig.  32}.     Die  obere  .-.iii.*^ 
Hornschichte,    die  unlere  als   Seh loimschichle  odtr  Hric 
beschrieben.      Die  Sehleimsehirhle   stösst   an   die   Lci' 
w^eiche,  feuchte,  kernhaltige  Bläsehen.   Die  untersten,  u  i 
Zellen  haben  eine  längliche  (cjlindrische)  ^  die  darüber 
Form.     Gegen  die  Ilurnschichl  platten  sie  sieh  ii  i'*hr1 

durch  gegenseitigen  Druck  dtre  (it*stall  in  eine  \ 
bung  verschiedener  llaulslellen  der  weissen  und  dunkeln  Mc 
Genitalien,  After,  Brustwarze,  Leberflecken  und  Sommer 
FarbstofTkörncheu  her,  die  in  die  Zellen  der  Schief mschichl4^jtfdi  cid 
Djeübrigellaut  ist  nicht  gefärbt.   Die  Harnschichte  ist  triicken,  bjlrt]kk,i 
unrcgclmässig  geslaltele  Schüppchen,  die  aber  unliT  Anwendung < 
stanzen  (Essigsäure^  Alkalien)  ihre  B  loschen  form,  aus  der  sie 
annehmen  können.      Beim  Neger  ist  die  Hornschichti«    Dur  I 
bniunlich  gefärbt. 

Oh?  Haut  enthäli  im  Korium  L  ymphge/lt  jise  und  Lrir^f^fMi 
unteren  Lagen  desselben  finden  sich  LymphgefässneUe  {Jt  t 

sollen  physiolügiäch  keine  Lymphgefrisse  halx^n ,  in  hyp»inMtnt^J| 

Fusssolile  dringen  einzelne  blind  endigende  Aeste  ein  fTicit3i«fl|^| 

Die  Haut  ist  sehr  nervenreich.     Die  Xervenendi|(ungei]  in  cfcaj 

chen  werden   bei  den  Sinn-  .  u   besprochen  werden,  «^  id 

Korium  nodi  marklose  Mer\*  nie  vor,    von  d<TD4m  Fa 
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tmd  dort  mit  kQopffdrmigen  Anschwellungen  endigen  (Lan- 

are  schliessen  sich  in  ihrer  Zusaiiiniensetzung  der  Epidermis  an, 
?  jene  auch  Horngebilde.  Sie  Gntien  sich  mit  Ausnalmie  weniger 
id-  und  Fusssohlej  auf  der  j^aozen  Rörpeiobernache,  jedocb  in  sehr 
sr  Dicke  und  Länge.  Die  schlichlen  Ilaare  sind  rundliche  Cy linder,  die 
egen  mehr  oder  weniger  plaUgedrückt.  Sie  sind  fest,  dehnbar,  sehr 
dL.  Irtan  unterscheidet  an  jedem  Haare  die  in  die  Haut  eingesenkte 
,  den  frei  hervorragenden  Schaft.    Der  Schaft  besieht  bei   den  aus- 

krt^i  aus  Oberhilulchen  ^   Rindensubslanz  und  Marksubslanz.     Das 
en  besteht  aus  dachziegelförniig  über  einander  gelagerten,  tlathen, 
piderniisblallchen  und   bildet  einen  dünnen  Beleg  der  Rindensub- 
Uauptinasse  des  Haares  daisleilt.     Sie  hat   ein  slreiligfaseriges 
besteht  aus  langen,  abgeplallelen,   verhornten  Zellen,  die  sohicht- 


iflut  und 


hweiisb 


aung. 


weise  neben  and  auf  einander  liegen.  Diese  Zelten  eoih»lU!0^ 
1*114(1  lenlkörncbi'D»  Die  M  ^^r  k  s  u  b  s  l «  n  z  fehll  meiüt  den  feiocQ  1 
gmvöhiilit'ber  S|H achweise  unbehiirirlen  Kürperstellen ,  den  Wolitmaroft. 
do  auL'b  den  t^efiirblen  Kopfluiaren.  Sie  bildet  einen  aus  nimiÜcli  i 
besiehenden,  in  der  Mille  dei^  lliiares  gelegenen  Slicing,  Diese Z<silai| 
verlheilter  Luft  anj^efülll,  die  als  glanzende  Kügelchen  erscheint 
unleren  Ende  srhvvilli  der  Haarschaft  keulenföniiig  an  zur  tliiari 
mit  ihrer  triilüerfürniij^  ausp^h^iblten  Basis  ein  Wärzchen  der 
H  a  a  r  p  a  p  i  1 1  e  uragt  cifl ,  welches  eine  birn  -  oder  zw lel^el formige 
und  SDOst  die  Slruklur  einer  Gefrisspapille  zeigt.  Der  unlersU* 
y.  \\  i  e  b  e  ( ,  Tnii  deni  üie  anf  der  H a  a  r  pa  p  i  1 1  e  aufsitzt^  besiUi 
Srhlein^sehielUe  der  Kpidernds,  sie  besteht  aus  denselben  nii 
fem lilen  ,  kcTnhaltiiien  Zellen  [Fit:.  IqI}.  Weiler  au f\%*lrtÄ  di 
drei  Sehichlen  des  Schalles  mehr  und  mehr;  <iie  sie  zuhauimenseta«» 
traiien  aber  alle  noch  einen  jugendliehen  Charakter,  sie  sind  noch  d^illl 
haltig  und  anstatt  wie  spater  mit  Lufl^  noch  mit  Flüssigkeit  gefalll 
Zwiebel  steckt  in  einer  EiostUlpung  der  liusseren  Haut,  die  als 
H  a  a  r  t as  c  h  e,  unten  mehr  ausi^ebudilet ,  oben  mit  enger  OeShtltlg^ 
betindliehe  Haar  umgiebL  Dej'  Haarbalg  besteht  aus  einer 
Überhaulsehichle,  wie  sich,  da  er  eine  Einstülpung  der  %i 
erwarten  hlsst.  Die  Epidermis  des  Uaarbalges  bildet  die  sogenannte  1 
seh  ei  de,  welche  sieh  der  Haarwurzel  ringsum  anschmiedet.  Ans 
Uaarbalges  gehen  die  Zellen  der  Wurzelscheide  in  die  der  Uaantwi 
Ilaare  stecken  schief  in  der  Haut,  die  Muskelfasern  setzen  sich  so 
an,  dass  bei  ihrer  Kontraktion  die  Haare  sich  aufricbten  uihI  et 
Hautoberllache  erheben :  Gänsehaut, 

Die  Nägel  sind  stark  verhornte  E p  i il e  r  mi s partieeu ,  an 
und  Seh  leimseh  ich  le  unterscheiden  lasst,  mit  denselb**n  zeli^en 
wir  bei  der  Epidermis  kennen  gelernl  haben.    Der  Theil  der  Le 
rheni  der  Nagel  aufruhl:   das  Nagel  bell,  erhebt  sieh  zu  von  Hh 
helfenden  Letstehen  mit  Papillen.     An  dem  hinteren  und  den  beiden 
Handern  des  Nagelbettes  erhebt  sich  die  Lederhaul  zu  einem  l».!?^     *^ 
in  welchem  die  Wurzel  und  die  Seiienrander  des  Nagels  eingebe 

Die  Seh  weissdrüsen  kuinmen  in  reichlicherer  oder  sp^rlj 
fast  in  der  gimzen  Haut  des  Körpers  vor,  sie  fehlen  nur  an  der 
und  an  der  konkaven  Fl.iche  der  Ohrmusehel.  Man  unter&cJie 
eigeiUlieheD  Drüsenkanal,  welcher  die  Uliut  durehtmhrt  n 
der  Oberfläche  mündet^  und  das  knäuelfonuig  aufgeWü 
Schlauches^  das  als  rundes  Köipercben  entweder  noch  in  der 
der  Lederhaut  oder  an  der  Grenze  dieser  und  des  tTntt*rhatiu 
der  Achselgrubi*  sind  sie  sehr  entwickelt  und  bilden  eine 
Schichte  unter  der  I^ederhaut.  Der  Sehweissdrilsenkanal  brstebl  an 
brana  propria,  welche  von  rundlich  eckigen  Zellen  in  ein-  oder 
ausgekleidet  wird.  Sie  stimmen  in  Form  und  Verlialten  mit  den  tmUmi 
Schichte  des  Rete  Malpigbii  zusammen;  sie  führm)  hauÜg  Fell-  und  f 
kOrnchen  in  ihrem  lidialte.   In  der  Wand  der  gr<>sseren  SchweijtitdilUMi, 
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[df^en  in  der  Achselh()hle,  fmdet  sieb  eine  fönnficho  ha^e  orgonischcr 

gra;    ;in  andpren   klrinen'n   und  wonif2;er  i^nlwickelten  Drüsen   zeigf^n 

falls  Musk{*liasem,  alier  weniger  rricli  und  rege!miissi|4  geordneL      Boi 

Peinen ,  zarten  Drüsen,  z.   B,  au  den  Exlrernitiiten^    findt^n    sieh  keine 

llim.   Der  von  dem  DrUsenkuüuel  aufstoiijeode  AusfUhrungSü;ting  ist  in  der 

li   ein  wenif5  geschliingell.     Die  Oberhaut  durehsetzl  er  dageijen,  inden» 

Wandung  verliert   und  nur  als  Lücke  zwischen   den   Kpiderniiszellen 

r^    in  korkzieherar<i£;en  Windungen.     Seine  Oeffnung  aul  der  OhertJaehe 

rmis  (Schweisspore)  ist  meist  etwas  inchterförnug  erweitert, 

O  h  r  e  n  sc  b  m  a  l  z  d  r  ü  s e n  gleicben  don  Schweissdrüseu  im  Bau  volU 

Sie  finden  sieb  im  knorpeligen  Tbeile  des  Geliörganges  zwischen  seiner 

:*kung  und  dem  Kuorjiel.     In  dem  Drüsenknjiuel  zeigt  sieh  das  Kpitbel 

llhaltig,   mit  gelben  Inirhknrm'ljeii  grfüllt ;   den  Zellen  in  dem  Aiisfüb- 

Se  der  F)rüse  fehlt  diese  l'üUung»    An  der  Memhraua  propria  der  Ohren- 

?ii  sind  reichlich  organische  Muskel  fasern.^ 

[Talgdrüsen  der  Haut   ''Glandulae  sebaeeae)   finden  sich  fast  über  die 

it  verbreitet  und  secerniren  den  H  ci  u  1  ta  1  g  oder  die  11  a  u  l  sc  h  m  ier e 

Itaneum.   Sie  sind  kleine,  entweder  einfach  birnf^rmige,  scblouchfOrmig- 

i  oderzusammengesclzle  Iraubenförniige  Drüsen  (Fig,  1 5^; ,  Die  Talgdrüsen 

in  grösster  Anzalil  an  behaarlen  Stellen  vor  und  müntfen  zugleich  mit 

^bulgen  an  der  Hauloberfläehe.     Die  kleinsten  Talgdrüsen  stehen  an  flen 

1  je  zwei;  an  den  Haaren  des  Bartes,   der  Achselgrube,  der  Brust  sind 

am  bedeutendsten  an  den  Haaren  der  Gescbleehtst heile.     An  den 

pies  Naseneinganges ,  Augenbrauen  ^   Augenwimpern  zeigen  sieh   je  zwei 

An  den  VVollhaaren  der  Nase,  des  Warzenbofes,  des  Ohres  zeigen 

»i  Drüsen  hü  ufchen  oder  grössere  Drüsen,  nnmenthch  an  der  Nase  sind 

[etilmckelt.     Am  rothen  Lippenrande  und  den  Labia  minora  finden  sieb 


Fig.  153. 
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A.  Ein  Drafriibl&tchin  einer  gewtJihn liehen  Tnlfdritre,  SAOinal  tcr^ir 
e*.  Epithel  «churf  bejfrenTt,  unmUl^lbar  tibrr^^^hcnd  in  die  fetth^Ki^in 
Zellea  5  b.  im  Innirn  d«  nrHseti»chlaach*-*.  ß.  TTktgtt'Wrn  g^ua  <l«n 
nrflMfngchlftuehen  und  d«m  HatitUlR-e,  :<5öm«U  *ei^r.  o.  KUhterf^  ffiti- 
»rme,  noch  mehr  epitbclurüge  kcrnhÄlügc  Zelle  J  *.  ffttr^elcht  Z^lWu 
ohne  richtbftren  Kern ;  c  Zeile,  in  dw  d%m  Fett  '"**niinciiJmRt,^^^  < 
b«ftniit;  d,  ZeUe  mit  Elnnn  Petttropfer» ;    »,/.  Zclltn,   (iet«ti  r«u 


■ 
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TnlgdrtJsenschichlen^  welche  nicht  mit  Haaren  zusammen hüngeii 
sitzt  eine  glashelle,  kemhafliL^o  Htllle ,  die  im  Innern  mit  rtiDdltchfcli| 
ausgt^klcidet  ist,  welrhe  roiclilich  mit  Fett  erftlUt  sind,  aber  aueli  \ 
Kern  wabniehmen  lassen. 

Die  Schweiss-  und  Olirenschmalzdrüsen  sind  mit  cmpni 
larnetze  umsponnen  ,  das  den  kleineren  Talsdrtlsen  f<*h(l.  B« 
zweifelhaft  die  Vf^sehiedene  Meeh^mik  ihrer  Sekrethildung.  V 
unter  den  Bedingungen  dos  gesteigerten  Druckes  in  den  Hai..^, 
dort  wird,  ist  das  Sekret  der  Talgdrüsen  niehls  Anderes  als  dfr  fni 
Feiriger  Metamorphose  zerfallenen  ürüsenzelien.  (Zur  Enlwickdttiigsg« 
Kap.  L) 


8(*hweiss  und  Schweis^absüuderang* 

Der  Schweiss  ist^  obwohl  Schottin  Spuren  eines  Parbstob 
nend  farblos ,  durchsichtig,  sauer  reagirend ,  von  vorschiecieikem  Gera 
den  Uaut*>tellen ,  von  denen  tir  gewonnen  wurde.  Dtr  kUnstlteb  | 
Schweiss  ist  meist  mit  llaullatg  und  b^pideruii^chuppen  veruurüiilif;!«  d 
Er  gehört  zu  den  wasserreichsten  Sekreten,  sein  fester  RücksUnd  sdin 
den  vorhandenen  Analysen  zwischen  0,  i%  und  ^»^^'/o'  Die  Ilaiiplnii 
Rürkstandes  bcslebt  aus  Kochsalz  von  0,^ — 0,(i%.  Au2»s«'rdiMn  §K 
ihm:  Pelte,  flüchtige  Pettsiiuren  :  Ameisens^lure,  Mssigsliuri%  Oultrnaiin 
säure  und  nach  Einigen  normal  UarnstotT  (F^mke,  Fa^^ie  u.  A-,  ich  kufiBb 
auffinden)*  Unter  den  anorganischen  Salzen  llndet  sich  oelien  d&oi  II 
dos  die  Hauptmasse  derselben  ausmacht,  auch  Chlorkalium»  pbospliMii 
phosphorsauerer  Kalk  und  Magnesia  imd  Eisenoxyd.  Wir  ^"^beii,  es 
salze,  welche  im  Schweiss  den  Organismus  verlassen.  Fatre  will  eine  « 
liehe,  stick stotTliallige  Silure,  Sc  h  w  e  is ssii  u  re^  im  Schv%    '  *     ^  i 

Berzelils  oruahnl  Ammoniaksalzc  ;   es  steht  nicht  fest,   -  *ic4 

durch  faulige  Zersetzung  in  dem  Seh  weisse  gebildet  haben. 

Die  Bedingungen  der  Schweissabsonderimg  sind  noch  nicbt  %olIkiNi 
Itti  Allgemeinen  sehen  wir  Schweiss  auftreten  durch  alle  Moment«*,  t 
Blutdruck  in  den  Kapillaren  der  Scli>^  erssdrtlsen  tlber  eine  hestiii 
Grösst*  erhtihen  ,  also  bei  Vermehrung  des  Wassers  im  Blut  uiu* 
durch  Trinken»  besonders  lauwarmer  GetrUnko;  durcli  erliohtcvn  Ursel 
riensysteme,  Erweiterung  ik^r  Kapillaren  der  S(*hwcissdrtlsen  ud 
sehen  dann  Schweiss  n^il  Höihung  dir  Haut  aus  der  letzt gen^ou 
treten  bei  gesteigerter  Tem|icratur  der  umgebenden  Luft ,  besonden^  i 
selbe  stark  mit  Wasserdiimpfen  geschwlingeri  ist.  Die  Sckretkm  ' 
auf  dem  Wege  der  Filtration  und  Difltision  ein;  aiich  hier  truig, 
n«*bcn  der  Funktionirung  der  Epilhclzellen  die  sauere  Heaklion  ii 
seninhaltes  den  Uclx^riritl  des  Albumins  aus  dem  Blute  in  d<  r  ^ 
Nur  ein  Thcil  des  Drüsensekreles  stammt  direkt  aus  dem  Bit: 
allem  das  Feit,  rührt  von  f»*tligem  Zerfall  der  DrüHenzelh*ii  bn 
Muskulatur  der  Haut  und  der  Drüsen  selbst  bctheiiigl  sicli  au  t« 
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aus  deo  Drüsenschläuchen  und  Knimeln,  Andere  als  vasomotorische 
ioflüsse  auf  die  SclnveissbiUiuag  selbst  werden  zwar  vernmlhet, 
At  nachgewiesen. 

flern  Beichihyin  der  Hau ts! eilen  an  ScEiweissdrüsen  isl  die  Schw^eiss- 
an  einer  Stelle  der  llimi  siarker  als  an  der  andern,  Stirne  und  Ach- 
i^^iUen  am  stärksten,  Kbai  j>e  züblte  auf  einem  Q'  i^'^^*'  •*''»  ^J*^»*  ^h*^- 
?ite  ilO — r.Ofi  Drüsen,  ebensoviel  an  der  Wange,  den»  Ober-  und 
*l;  1»4()— Iü90  an  der  Vorderseile  des  Rumpfes,  Hals,  Siirn,  Vorder- 
und  Fussrüeken,  2ü85  an  der  Sohlei  2736  an  der  ünndn^iehe.  fiW 
lil  olme  die  Sehweissdrüseuknauel  der  Aelisel)  bereehnet  sich  danach 
^BALHt  i,380,2i8.  Der  GesamDilflachenraum ,  der  der  Schweissal)- 
gnl,  eingereehnel  die  Drüsen  der  Achselhöhle,  berechnel  sich  jsu 
bikzalL  Diese  grossen  Zahlen  lassen  begreiren ,  wie  die  Schweissab- 
inn ,  wenn  die  Bedin£:ungen  zu  ihrer  Enlsleh  1111^5  /iisarnrnenlreflen» 
>&se  sei^  kann.  Nach  den  liestininiunuen  I'avhes,  der  den  Seh  weiss 
iwiubaiie  auffinf?,  wiihrend  die  Versuchsperson  darin  nacki  auf  einer 
!lag,  in  welche  der  Schweiss  abfloss^  Ix'trug  die  in  f '  2  Stunde  eni- 
xwischen  150U  und  ?500  (Iramni.  In  einten 'Seh  wilzbade  verlor  icli 
Minuten  1580  Gramm,  also  Über  ä',2  l*J^und.  Unter  anderen  L-m- 
hd  vollkommener  Gesundheit  die  Scbweissbildung  Monate  lang  ganz 
1^11-  Manche  Personen  schwitzen  sehr  leicht  und  viel,  andere  wenig, 
|tch  immer  ein  Grund  dafür  in  der  Körperbeschaffenheil  auOindenliesse. 
i^ek'iQStrengung  wirkt  wie  die  gesteigerte  äussere  Tempera lur  schweiss- 
[Auch  psychische  Einüüsse,  z.  B.  Furcht,  sehen  wir  auf  die  Sehweiss- 
^11  beiorderndem  EinUuss,  Merkwürdig  ist  es,  dass  unter  UrnsLtinden 
>8»  welche  der  Schwcissbildiing  enlizeiienstehl,  krankhaft  so  bedeu- 
kann,  dass  auch  bei  Zusamment retten  aller  Schweiss  befördernden 
ItKjb  die  Haut  nicht  zum  Schwitzen  kommt.  Ui  anderen  Krankheits- 
?s  umgekehrt.  Ein  Fingerzeig,  dass  es  sich  hiebei  um  auch  sonst 
ibsonderungseigenlbümlichlichkeiten  bandelt,  liegt  darin,  dass  nach 
iiw*eissbildung  diese  öfters  auch  bei  scheinbarein  ForlJx^stand  der  Be- 
I  daxu  Qdchliisst, 

slörkeren  Absonderung  und  zunehmenden  Schweissmenge  nehmen 
die  organischen  Stoffe  im  Schweisse  ab,   die  anorganischen  zu.     Die 
irt4?ti  Fartieen  Schweiss  i'eagiren  .sauer,    die  spateren  neutral,   selbst 
j0fe  sauere  Reaktion  und  der  Schvveissgeruch  rührt  zumeist  \on  freien 
fller»  Je  nach  den  Körperstellen  ist  der  Schweissgeruch  verschieden. 

Sekrete  der  Ohrenschmalzdrüsen  überwiegen  die  Feite  sehr 
Neben  den  anorganischen  Salzen  findet   sich  OleTn  und  Margarin, 
rin  Albuminal  und  ein  löslicher  bil lerer  Slüff,     Das  Mikroskop  zeigt  in 
»schmalz  Fetlzellen ,   fre»ies  Fett,  Choleslerinkryslalle,   Epithelralzellen 
Das  Sekret  der  Talgdrüsen  zeigt  die  genannten  mikroskopischen 
Ulalls.    Frisch  abgesondert  ist  es  halbllüssig,  ölig,  an  der  Oberüüche 
arrl  es.     Es  enthalt  ausser  Wasser  ein  casemahnbches  .41huminat, 
allin.  OleYn,  Seifen  mit  den  Fettsäuren  der  genannten  Felle  und  anor- 
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ü;Hnische  Salze,   die  qiwlilciüv  mit  denen  des  Schweisses  Ul 
lilativ   tiberwiegeo    aber    die    phosphorsaueren  Erden,      Di«  %ef 
stimmt  chemisch   mil  dem  üautlalge  üherein.     Das  Siiief;ina  pril 
eine  Ammoniakseife  enlhalten.     Es  besieht  stets  zum  grOsstcB ' 

stossenen  Epidermiszellen  der  Eichel. 


im1 


Haiitthätigkeit  bei  krüEkhaftea  Zu^Anden. 

Für  den  ^rzt  sind  die  Veränderungen  dt*r  Huuütekrelion   in  Knokbell 
Es  ist  hekannt,  dass  eine  der  hätifigston  KranktieitsursacheD  ta  Einflüssen ^ 
(lache:  Erkaltung  besieh!,  von welclierwiraozunelimcn  gM^ohiU  iin 
die  Perspiration  einwirke. 

Der  Scliwelss  zerselzl  sich  s^elir  leiclil,  es  wird  dabei  wnhnsrheioticli  j 
fluchtiger  Fetb<iuren  seine  Reaktion  noch  sauerer  als  normal,   oder  fi«*  mit 
rall  slickslüJTh alliger  Stoffe  (HarnstofT?)  alkalisch,  wöbet  Animociiaksal  ej 
lit^ber  die  krankhafte  Veränderung  der  chemischen  Zusammefis>lstta 
sind  nur  wenige  sichere  Angaben  vorhanden. 

Am  sichersten  konstatirt  ist  ein  bedeutender  Hfirnsioffgeliall 
Schweiss^s  bei  gehinderter  Harnstofrausscbeidungdurcbdif 
bei  organifichen  Niercnleidea  und  Cholera  vorkommen  kann.   Der  Hi 

sie btssch weisse 6  kann  ist  da 
dass  er  sich  als  ein    kr^^ 
Beleg  noeb  dem  Verdansl 
^  Ok  HautabscbeidcJl  (Flg,  IWJ 

.>V  Vi     ''^'^Oh.  ^"^  '^"^  *"  erkennen , 

.^^[^    V\  ^^^^x  ^^^  abgeschabten  Betcfa  in 

^^^^r^     /Jl  ^  \    ^v^Ä  *"^  Wasserbode  bis  fast  xiir  Tl 

^^     "     ('^     «^\v^^^*».  '^^^   gebliebenen   Ruckstiiod 

wenig  Sat|>eler-  oder  Ouil 
charakteristische,  krysUilij 
des  Harnstoffs  enlst^tien 

LDsst  man  kori  f| 

reine  (niclit  much  ^^\ 

Mikmskup  zusammeulli]^j«#^<i, 
erst   stumpfe   HhombenolE 
immer  mehr  Masse nULeilrJ»«fi 
stehen  endlich  rhombl^^lie 
fein.  Der  spitze  Winkel  de 
Aehnhch  schlagt  sieb  der 
nen  Lösungen  durch  Zusatz  konc^ntrirter  Oialsaurclösung  nieder«  ii 
oder  seltener  als  vierseitige  Säulchcn  (Fig.  155). 

Im  Seh  weiss  Diabetischer  koiinleu  Nassi  u.  A.  Ztiokor  oäelr 
Imstinkenden  Fussschweiss  finden  sich  durch  raulecnle  E|kitt<>nttiiBhl 
Drüsen!«ekret  und  Schmutz:  Leucin,  Tyrosio,  Bahlnansaure,  Amttt4Hitelt, 

Im  Hitzesiädiutn  bei   Wechsel  Fieber  soll  sich  im  Seh  weiss 
zeigen. 

Im  Schwuiss  »Stein k  ranker«  soll  sich  Hamftllttre  fin den. 
Im  klebrigen  Schweisse  hei  Hheumalismus  acultif  wU 
haben« 


<^. 


^ 


Kry^Ulltt&tioneD  de«  Htmftofri.  a.  Auskry- 
«UlUiirt«  rJenoiti^e  SiulcG.  h,  unbeaUoinite 
Krytt«lle,  wi«    %\p    aui   «tkoholiich^r   Löiü&g 


RrjiUlle  der  Vtrbirnl Unheil  d»  Ilumitoß^  mit  SAJpcUnAuiY  und  OiifttfAart, 
on  3fclp4>ter*auerer  UarnitDlT.    hh  OxtUaufrcr. 

beobachtet«  als  Grund  der  letzteren  konnte  Bt2io  in  einem  Falle  Indigo  erkennen. 
latibl,  dji5S  die  blaue  Foilie  auch  von  Pyoeyanin  herrühren  könnte  (s.  Eiter), 
Cti  wahrscheinlich  eine  Beobachtung  Scbwahzesbach's  spricht. 
Ol  he  Schweiss  erlifilt  seine  Farbe  meist  %on  Beimischuirg  von  Blut.  Fehrars  be- 
I  bei  Pnralytikerij  an  der  K*>pfhuut  wahre  Bliüungen  aus  den  Schwcissdrüscn ; 
sah  rotiienj  biutkorpen:htMilia[liä4en  Schweiss  bei  einer  hysU^rischen  Frau ,  es 
i«rst  Schmerzen  in  di^n  spiller  biiitsihsvilzenden  Houtparlieen  voran.  Auch  ältere 
ngen  der  Arl  existiren.  Dei  Ort  des  Btutscbwiizens  b»t  vi^rzügiich  die  Stirne. 
icJisolhühJe,  Haudc,  zuwriJen  Iriii  ejs  nur  Ualbseitig  auf.  Congeslionen  zu  den  be- 
Uautpartieen  scheinen  steU  die  IJauplursaclie  dieser  AlTektion  zu  ^in.  Bei  »gel* 
sbcr^i  finden  sich  niciil  selten  blutige  Seh  weisse. 

gcb Würze  Sc b weisse  an  ganz  lokulisirten   HautMellen   (Augentidem  z.   B.) 
•wie  CS  acheint,  sicher  beobachlel  iChromhydrose). 

p  Medikamente  gehen  in  den  Seh  weiss  über,  dessen  Zusammensetzung 
rer*ndern.  Schottin  fand  im  Srhvveiss  eingenommene  Bernsleinsäurc  und  W«in- 
eder 

Einnahme  von  Benzoesäure  soll  derSchweiss  wie  der  Harn  Hippursöure  enthnlien. 
Ii  llitUicilungen  von  G.  Berceron  und  G,  LEWArniE  lassen  sich  im  Schwelsse  von  In- 
öt  welche  aräcnsaueres  Kalt  oder  Natron  innerlich  bekamen,  diese  Salze  unver- 
PArhweJsen.    Arseoigsaueres  Eisen  zersetz!  sich:  das  Eisen  wird  durch  den  Jiarr^ 

t:  *i    den  Schweiss   ausgeschieden.     lodqueeksilbcr    ei*scheiDl   im  Harnt*   iiH 

I  id,  während  Quecksilberchlorid  selbst  UBveriuidert  übergeht.     IcMJkalium 

i  «je  im  G€gensatze  zu  Andern  im  Seh  weiss  nicht  auffindeo. 


Die  ünterdnkkuny  der  Hautthtiti^'keit, 

ivini  al«  Krankheitsursache  bei  Erkältungen  vomusgesetzl  und  ist  <licfc©\^^  ^ 
jikbeil«ii  sicher.  Man  bestrich,  um  die  Wirkung  des  Ausschlusses  der  HniiUlni^^-^* 


j 


Haut  u od  Sohwelsibilduats.  H&juiliil|i. 


ex}»orimeTitcll  2u  beobaehteiir   ilie  Haut  von  Thieren  mil  emc^m  Hill 
%.  B.  mit  KirutÄS  (Leini>lfirnis.s  Gummi  tHc).     Es  xcigt  skli .   dnss  die  Uckif 
nach  kürzerer  oder  läiifierer  Zeit  sicher  zu  Grunde  gehen.    Der  Tod  irill  bri 
rcfi  spater  ein  als  bei  schwächlicheren;    nacb  Gsklach    bei   Pfcnlen  ^xs\ 
Tagen,    Hat  man  nicht  die  ganze  Hanl  gefirnisst,  sondern  eine  grossem  od« 
dersielben  frei  gelassen,  so  werden  die  Erscheinungen  um  so  geringer ^  je  i 
bleibenile  Hautparlie  ist.    Nach  EntNauizEff  gehen  aber  Käulooben  ncicb  n 
mehr  als  '/k^'/ö  ^"^^^^^"^  Körperober flache  der  Perspiraticm  versctdos<»eii  IfiL 

Unmittelbar  nach  dem  vollkummenen  IJcherzuge  sinkt  die  Tf^rksfiefatiir  «Ml 
Todo^  ebenso  die  Atlimungs-  und  Pul^frequoiu.  Hi  die  he^lnchenc  StirMe  nur  kWte, 
sich  statt  eines  Sinkens  der  Athemfrequenz  ein  Steigen  derselben.  Es  \ 
dem  Sinken  der  Tempcrotur,  Athemfrequenz  und  Pulsfrequenz  ein  •ff?brder  \ 
das  Lackiren  erzeugt  werde,  welch  letzlerer  das  charakleristiscbr'  Bild  der  I 
genannten  Funktionen  bei  geringer  Ansdehnung  der  geflrnls^leii  Höchf^ 
GERtACQ  sah  dem  Ahshiken  der  Temperatur  und  den  andetx»n  Funktlf 
eine  Steigerung  der  Herzaklion  und  Alhmungsfiequenz  vorausgebeo. 
sinken  beobnchlete  er  erst  bei  nahendem  Todt*.  Die  Tbjer<9  Eillerl^Q  und  i 
rasch  ab. 

Ks  fragt  sich»  was  ist  die  Todeitur^che  bei  dem  Au^schhiss  der  HauUUiSDtiii|^f 
suche  von  F^VHCAttLt,  Gerlach,  DrcROiii,  BECQi/citEL'BfifeisrftKT,  Magcmitk,  QLt« 
eine  Üeberfüllung  der  Genisse,  ßlutanhlHdung  im  Herzen  und  Grguss  in  die  1 
perii  von  serü^en  Flüssigkeiten,  zum  Beweise,  dass  die  Nieren  und  Lungen 
Thiitigkeit  der  Haut  nicht  übernommen  haben;  GtRLAcn  fand  bei  Pffrdc 
der  Harnabsondeiiing.     Es  ergaben  die  SekUoncn  welter:  llypeiHndi*  d<?r  Mtid 
Leber,  Milz,  wasserige  Ergüsse  in  die  Pleura   und  Bauch  höh  to  ,   BliitüUStrflW  i 
der  Magenschleimhaut,  Blulüberfiillong  und  Oedem  der  Haut.    Muri  darthlr  ^fr 
dass  vielleicht  die   zurückgehaltenen  SlofTe,    welche   im  Schweiss  dus 
»Persfiirabile  pelenlura«,  die  Ursache  der  Erkrankung  Hein  könnten.     Eiici 
unter  dem  üeberzuge  eiternden  Haut   Tdpetijhosphatkryslatte  ((ihospbofVSH 
Magnesia).     Halte  er  kleme  Partteen  der  Haut  von  der  Bestreichung  frei  gtib 
er  während  des  Lehens  (mittelst  Hbmatoxylinpapieri  die  Ausscheidung  Hör« 
kalt  nachweisen,  was  bei  gesunden  Thieren  nicht  der  Fall  JsL    Es  ist  fr»Klicli«f 
mouiaknachweise  sich  nicht  einzig  auf  die  in  den  eiternden  jauchigen  Wti 
eingerissenen  Larkiiberzug,  wie  sie  Edenhüizew   bei  seinen  Ttii- 
gehende  Entstehung  von  Ammoniak  durch  FMnInIss  beziehen.    D.  kf 

Scheidung  von  Tripelphosphat  auch  bei  anderen  Fttulnlssproce^sen  nn  ipb«| 
stattflnden  kann,  Sr^h  Ich  bei  KanincheUp  die  ich  mit  Substanz  aus  brandtie^ti 
hatte,  und  deren  fauliges  linterhaulzellge weite  mil  diesen  Krj'ställen  gatiJt  dl 
Es  scliein«  mir  der  Gedanke,  dass  es  sich  wenigstens  bei  einigen  drr  brscbf 
des  Lackirens  um  ZurückhaUung  der  sonst  im  Schweiss  ansgesrhlctletieo  flQel 
ren  handoll,  sehr  naheliegend  tVi  sein.  Dass  derartige  Stturen  im  Schnvete^ 
verlassen,  steht  fesL  Ebenso  ist  bewiesen,  dass  durch  Etnruhrung  voti^Hamotttilisli 
die  Herzfrequenz  als  die  Tenqieratur  herabgesetzt  wenicn  kann.  Die  ^Btfflvrfl 
erweitcrung  an  der  überfirnissten  Haut  führl,  wenn  eine  enispre<:iieiid  ffttfli 
ganze  HauHlüche  dadurch  verändert  ist,  die  starke  TempemturabfMibcue  b«rb«i,  v 
SEKTHAL  und  L'aschiewm scü  als  eine  Todesursache  ansprechen. 
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Die  Resorption  durch  die  Haut. 

iMreoduDg  einer  Rellie  üusserlicher  Medikamente ,  Mineralbäder  etc.  beruht  auf 
älime.  Zweifelsohne  besteht  sie  für  gasförmige  Stoffe ,  wie  durch  Gerlach  sicher 
irde.  Dass  die  Haut  bei  der  Atlimung  sich  betheilige  und  dabei  Sauerstoff  absor- 
Icr  hierher  gehörige  Fundaraentalnachweis.  In  ähnlicher  Weise  können  auch  gif- 
inästhesirende  Gase  resorbirt  werden,  sodass  sie  von  der  Haut  aus  wirken :  Blau- 
bi'wefel Wasserstoff,  Aether,  Chloroform  etc.  Offenbar  haben  wir  es  hier  mit  einer 
der  Schweissdrüsen  zu  thun. 

lesorption  flüssiger  oder  salbenartiger  Stoffe  von  der  unverletzten,  normalen  Haut 
gegen  bisher  noch  nicht  sicher  nachgewiesen.  Die  endosmotischen  Versuche  mit 
i  ergeben  für  die  Aufsaugung  ein  negatives  Resultat.  Tritt  eine  Aufnahme  ein,  so 
ge'wiss  ebenfalls  vor  allem  durch  die  Drüsenmündungen  statt.  Voit  fand  mikros- 
Quecksilberkügclchen  auf  Durchschnitten  der  Epidermis,  einzelne  sogar  in  der 
'.hdem  er  an  dem  noch  warmen  Körper  einer  Hingerichteten  an  der  Beugeseite  des 
nes  eine  Portion  graue  Salbe  eingerieben  hatte.  Donders  sah  schon  Spei- 
bei  Hautentzündungen  Erysipelas)  in  Folge  QuecksilluTaufnahme  in  das  Blut  bei 
auflegen  von  Salben  auf  die  entzündete  Hautstelle  eintreten.  Dagegen  ist  Resorption 
Hoffe  in  Bädern  nicht  erwiesen ,  alle  genaueren  Untersuchungen  scheinen  dagegen 
len.  So  konnte  z.  B.  Braune  nach  einem  Fussbad  mit  lodkalium  nur  dann  lod  in 
Sien,  in  die  es,  sowie  es  im  Organismus  ist,  sehr  rasch  übergeht,  nachweisen,  wenn 
unstung  des  lods  aus  dem  Bade  nicht  gehindert  war ,  sodass  sich  aus  seinen  Ver- 
rgiebt ,  dass  die  Aufnahme  des  lodes  dann  durch  die  Athmung  stattgefunden  hatte. 
^hutzle  sein  lodkaliumfussbad  vor  der  Verdunstung  durch  eine  darüber  geschich- 
ige. 

neues  Stadium  ist  die  Frage  über  Hautresorption  durch  die  Beobachtungen  Pari- 
elen.  Er  konnte  durch  genaue  Versuche  theilweise  an  sich  selbst  angestellt  keine 
9  VCD  wässeriggelösten  Stoffen  durch  die  unveränderte  Haut  nachweisen.  Er  expe- 
5  mit  warmen  Bädern  von  72^2  Stunden  Dauer,  welche  grosse  Quantitäten  von 
3,  Ferrocyankalium,  Chlorkalium,  schwefelsauerem  Eisenoxydul,  Belladonna,  Di- 
d  Rhabarber  enthielten.  Er  untersuchte  Speichel  und  Harn,  ohne  jemals  eine  Spur 
ide  gelösten  Stoffe  in  ihnen  auffinden  zu  können;  nach  Belladonnabad  trat  keine 
jng  der  Pupillen  ein,  nach  Digitalis  keine  Pulsverlangsamung,  nach  Rhabarber 
b  der  Harn  nicht  roth.  Parisot  zeigte  nun,  dass  die  Unfähigkeit  der  Haut,  wässe- 
e  zu  resorbiren,  von  dem  Fetlüberzug,  den  dieselbe  durch  den  Uauttalg  erhält, 
.  Brachte  er  die  Stoffe  in  einem  Medium  gelöst  auf  die  Haut,  welches  den  Hauttalg 
)d  entfernt,  z.  B.  in  Alkohol,  Aether  und  am  sichersten  Chloroform ,  so  stellte  sich 
Eiesorption  ein.  Atropinlösung,  mit  Chloroform  vermischt  auf  die  Haut  applicirt,  be- 
legen die  Stirn  gehalten,  in  3  Minuten  Pupillenerweiterung,  eine  alkoholische  Lö- 
irLte  dasselbe  erst  nach  einer  halben  Stunde,  eine  wässerige,  essigsauere  dagegen 


Die  physiologische  Hautpflege. 

»Ilt  sich  nur  die  Aufgabe  der  Reinlichkeit.  Tägliche  Waschungen  des  Gesammtkör- 
für  das  Wohlbefinden  und  die  Gesundheit  von  grösster  Wichtigkeit.  Die  Wirkung 
besteht  in  dem  Auflosen  des  fettigen  Schmutzes  auf  der  Haut,  der  dem  Wasser 
tzt.     Nach  Liebig  steht  der  Verbrauch  an  Seife  in  direktem  Verhältniss  zur  Kultur- 
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höhe  der  Volker.  Die  Reinlichkeit  steht  in  demselben  direkteo 
schnittlichen  Gesundheit.  Man  hat  bei  der  niilitllrischea  GesondheiltpllesB  vm 
regelmässiger  Badegelegenheiten  (Badeiiromer  in  den  KMemea)  Ar  die  Trap 
sentlichsten  Einfluss  auf  den  durchschnittlichen  GesundheitssiislBBd  (retp.  I 
beobachtet.  Es  ist  Pflicht,  regelmässige  EHder  den  inneren  Volksklateen  dw 
Einrichtungen  in  ermöglichen  Keiner  Korrektions-  oder  Erstohiuigsanilalt  dt 
Zimmer  mit  regelmässiger  Benützung  fehlen. 

Der  Wechsel  der  Leibwäsche  ersetzt  wenigstens  In  etwas  dat  tigUcbc 
sammtkOrpers.  Die  Leibwäsche  saugt  die  Hautabsondening  Id  sicfa  ein ,  sie 
Luft  schwebenden  Staub,  der  sich  auf  die  Haut  niederschlagen  wflrde.  aufm 
namentlich  durch  fortwährendes  Trockenhalten  der  Haut,  die  Aonmmlnng  y 
Wir  schicken  unsere  Leibwäsche  von  Zeit  zu  Zeit  an  unserer  Statt  ins  Bad  ' 
Während  der  Nacht  verliert  das  ausgezogene  Taghemd  sein  hygroskopisch 
Wasser  und  wird  dadurch  wieder  von  neuem  geschickt,  seine  Panktionea 
erfüllen.   Ebenso  ist  es  am  Tage  mit  dem  Nachthemd, 


Specielle  Physiologie. 


11. 
^  Physiologie  der  Arbeitsleistung. 


I.  Thierische  Wärme* 


Siebenzehntes  Kapitel 

L  Die  Wärmeerzeugung  des  menschlichen 
K  Organismus. 

Kaiij 

Rr  tt 


g  abnorm  niedriifer  und  hoher  Temparalureü  auf  Jen  thierisdien 
ÜrgaaiHmus. 


r  tttuion  alle  tlitei isrlien  Organisruen  mit  imikt  \on  dev  Teni\mvik[ur  üivtT 
tiung  iu  weilen  (irenxen  uiTal4i;iiigiü;eii  E  i  g  e  n  t  e  m  p  e  ra  l  u  r  begaJit .  Der 
Je,  erwachsene  menschliche  Körper  hat  eine  lieinlich  konstHnle  Teiiiperalur 

^nterliegl  keinem  Zweifel ,  dass  in  der  Konstanlerhahung  der  thierisohen 

eine  der  [In  ypl  funk  lionen  des  Blutes  heslohL 
Vir  haben  das  Blut  ab  die  Hauplürsadic  der  Wiirnieproduktion  in  rlen 
cticn  Organismen  kennen  gelemt.  Auf  seiner  Fähigkeit,  Sauerstoft*  aufz-u- 
%n  und  diesen  den  Orpnen  zu  ihren  ndl Ingen  Fonktianen  zu  uberjj^eben. 
t  tlie  Moj;!  ich  keil  der  Würniebildung  wiihreml  des  Lebenf^.  Sobald  der  Or- 
uns  aufhörl,  in  physiologisclier  Weise  Wiirine  zu  bildeni  hürt  er  darnil  aul 
>eo  ,  da  das  ibierisclie  Lehen  zu  allen  seinen  Funktionen  eine  von  aussen 
k^n^i^e  Warme  bedarf.  Ausser  in  der  orgaoisehen  Oxydntion  selbst,  welche 
lut  ennögUelilj  reitelt  das  Blut  durch  seine  Girkulation  die  WMrme  des  Orga- 
is  un(J  seiner  Organe. 

iei  der  Betrachtung  d^  Zellenlebens  schon  sahen  wir  alle  normalen  organi- 
VorjziUij^e  van  einer  konstanten  Temperntnr,  die  sich  in  fnittlerer  HOlie 
[ ,  abhi^lngig.  f)er  Muskel ,  der  Nerve,  die  DrUsen  werden  in  ihren  Lebens- 
seUaften  beeinträchtigt,  sowie  ihre  Teutperatur  um  einige  Grade  unter  die 
i  «inkt.  Wir  sehen  die  Zuckung  des  Muskels,  die  Erregungsleitung  im  Nerven 
I  Kidle  zuerst  verlaugÄiml.  dann  ganz  unterbrochen. 

i|«i  leb«mt«m  Thieren  (kaninclieii),  deren  VertiaUen  der  kftii^tllrkeii  AbkäbluujE:  geg<?nübei' 
b4iydlrte,  seigte  siob,  wenn  die  Temperatur  bis  zu  einem  gewissen  Grad  gesunken  war, 
I  dvwtgitfigü^lrägheit .  dann  Seih  winden  der  Gehirnfunktionen,  Der  Tod  durch  Erfrieren 
l||^  durch  eitle  Gehirnanämie  (Blutleere),  welche  durch  Herabselruiig  der  Htrxthjltigkoit 
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durch  die  Kälte  cintrilt  Das  Herz  funklionirt  ebenso  wio  alle  Orgam^  i 
JVmperiitur  erkälicl  wetiigi^r  leblwifl.  Bl^i  weissen  Kaninchen  wiixl  Atr  4v 
im  Tode  durch  Erfrieren  hiass,  anämisch;  es  treten  allgemeine  Mu^keikooti 
ileiieu  der  Tod  erfolgt  (A.  Walthrh).  Die  Abkühlung  bei  Kanmcben  f^bof  Witt 
Wenn  der  KOrper  diese  Temperalar  angenommen  halte,  war  ein©  sgHtstiPdiy  lOj 
lung  des  Thieres  nicht  mehr  müglich.  Die  Herzfrequenz  sinkt  dumh  ErlAltm^  «i 
teud.  Bei  Kaninchen  ,  deren  Hert  sich  in  der  Minute  normal  etwa  49f— IHohI  M 
sinkt  bei  einer  Erkällnng  auf  -{-  «O^C,  die  Frequenz  der  Hen*>clil  "  >^  )•  wf 

Minute.    Endlich  slehl  das  Herz  gaiiz  still.    Verschiedene  TbJcre  at  nmhii 

lendo  Verschiedenheit  in  ihrem  Verhalten  gegen  die  Abkühlung.  W^iicentt  W*tf 
angegeben,  hei  dem  Kaninchen,  den  Tod  schon  bei  einer  Erkältung  auf  4-  •!  bitl^ 
ten  sah,  komdu  er  den  Ziesel  (Sushk  der  südrussischen  Steppen),  oinro  VfiaAemM 
auf  -{-  4^  nbkühlon  ,  ohne  dass  er  die  Fähigkeit  verlor,  sich  sclb^Uindig  iPricMltf  ra 
wenn  er  in  eine  würmere  Temperatur  10  bis  i^^C.  gebracht  wurde.  Es  ist  »«^Ifl 
werth,  daSÄ  die  llerzthiltigkeit  dos  Winterscblafers  durch  die  Ter  fqp 

in  derselben  bedeutenden  Welse  sinkt,  als  hei  dem  nicht  winters^  »ad 

4-  aüöc,  Körpertemperatur  zeigte  der  Suslik  noch  «5«  HerKschlug«.*  lu  üff  Uiitiiir, 
die  Herzfrequenz  des  Kaninchens  schtm  so  bedeutend  vermindert  'v^ar. 

Die  Angaben  der  Reisenden  in  urktjschen  Gegenden  bestüi^eii  dit| 
luugen  über  Erkältung  bei  Tbiercn  üueh  für  den  Menschen.     Dr.  med.  KAmä^ 
Nordpotfahrer,  bcschreiht  die  Wirkung  der  übermAssigen  Kölle  zuerst  «ts 
mehr  zunehmenden  Unlust  zur  Bevvt^gung  bestehend;  «he  Hemtr 
Kalte  sleiyt  eudlicb  his  zu  einem  so  hohen  Grade,  dnss  die  Aktioi* 
lieh  wird-    Bnid  IriU  eine  l'muel>elung  der  Sinne  und  Unfiihigkeil  2u  Üeoien^ 
unwiderstehlich  zum  Sehbfen  zwingt.    Der  genatmte  kühne  Betsende  beAciir 
stand  des  Erfriei^ns,  der  ihn  mehr  als  einmal  an  die  direkte  Grenz«  des  Totlm  1 
als  schmerzhaft  und  ungemein  peinlich.     Er  konnte  Nichts  von  der  Aaa 
Schlärrigwerdens  bei  dem  Erfrierungstode  bemerken,  von  welcher  luaii  km 
zu  iröumen  ptlegl.   Es  stimmt  diese  Selbstbeobachtung  Kakil's  gan«  roil  «lei 
E\perimenle  uberein ,   welches  eine  Verzögerung  und  schliesslich  cioir 
fUhigkeit  der  Bewegnngsleitung  im  Nerven  in  Folge  der  Kalte  erwiesea  I 

Die  Beobachtungen  Walthers  lehren,  dass  das  erkaltelu  Thler, 
t.ebensfunktionen  schon  vollkommen  erlosclien  scheinen«  doch  wieder  Eum  J 
gebracht  werden  kann.  Wenn  alle  spontanen  Bewegungen  des  eKroreneo  ' 
chen)  vorüber  sind,  \seno  das  Herz  nur  noch  ganz  schwach  uod  ^llen 
aufgehört  hat  sich  zusammenzuziehen  (bei  einer  Temperatur  des  Körpors  1 
tritt  xwar  von  selbst,  auch  wenn  man  das  Thier  künstlich  wieder  crwir 
mehr  ein.  Man  kann  aber  dem  Anscheme  nach  seit  40  Mlnulen  dureb  Kill 
wieder  voüstündig  beleben,  wenn  man,  zugleich  mit  künstlicher  Wtnoei 
künstliche  AI  htn  u  0  g  einleitet.  Das  Gebini  und  die  Nerven  konocn ,  1 
gelähmt  waren,  dadurch  wieder  belebt  werden.  KiuPfe:  hat  gezeigt« 
frische  troschmusketn  nach  douj  Aufthauen  nocb  zuckungsfhbig  i«iii  koones.  Qltl 
tung  am  Suslik  zeigt,  dass  auch  bei  Warmblutern  unter  lIni»tan«Seci  dir  EOrftgim 
Äich  dem  Gefrierpunkte  des  W^assers  sehr  ntthern  kann  [-{-  4»C  )  ^  ohne 
Lebensfähigkeit  gänzlich  erlischt.  Die  w  interschlafendeo  Säugelhiere 
Abhingigkeit  ihrer  Eigentemperatur  von  der  Lufttempf.'ratur,  In  den  IMileal 
Ibiere  betrögt  letztere  im  Winter  4-8  bis +  5 0.  Sinkt  die  Tempecmlur 
wachen  die  Thiere  und  VAteivn^t  sab.  dass  bei  so  niederer  Teio||ier»tttr  < 
schlaf  gar  nicht  eintritt.  Er  fand  den  Deber^chuss  der  KOrperwinoe  «Umt  dir  bi 
hei  Muruieltliieren  im  Winterscfdaf  vorschieden  je  nach  der  Tiefe  de«  fTrlikiiii  I 
iieraturul>crschuss  betrug  im  Mittel  bei  aus  dem  WinteiiN?kdal  erweckten  lodliliHi 
«ndaflrunkoaen  48^  hei  loiiieut  Sehiare^  bei  festem  Schlaf  onr  1»,e.   DiuUli^e« 


Dil*  Körp«»rt«»m|)^ralur. 

sii«r»l  rUr  einige  Zeit  nur  Intetit,  ohne  dass  es  den  erkalteten  Körper  schmi  voll- 

r  lliierisclte  Organismus  s«ine  Eigentemperatur  unter  der  forlgeseizten  Einwirkung 
nl»MKirii  Ktifte  nirht  bohnuplen  kntjii ,  so  sehen  wir  seine  Widerstandsfähig' 
i     n|i(^r^tur|^ryen  der  [/ii^pbunp;  ^e^enüber  ebenfalls  nicht  unbegrenzt     Obkrmer 
'ftf^iiieo  Ver?iuc!heM  Thiere  in  «iiier  knnstanlen  äusseren  Temperatur  von  4  00G.  schon 
iunden  slerh^'ii,  wenn  er  ihnen  weder  Wasser  noeh  Nahrung  reichte.  Er  snh  dabei 
dtis  Versuches  die  Eigententperatur  des  Thieres  etwas  sinken,  dann  ober  ziemlieh 
il  ansteigen,  bis  sie  45<*  erreid»t  hatte ,  wobei  der  Tod  eintrat.    Dem  Tode  ging 
Siadium  der  Ermnltung  und  Schbifrigkeit  voraus,  dann  folgten  Allgemeinkrömpfe, 
s  zum  Teliinus  steigern  konnten.    Der  Tod  triil  unter  Schwinden  des  Bewusstseins 
Es  ist  wnhrsLTheinlieh  ,  dnss  he\  diesem  Versuche  Obermer's  die  Tliiere  stcti  in 
Wassi'rdampf  nahezu  gesaltigl<?n  Raum  befanden,   m:  la  Rochi;  hat  nUmlich  setion 
^itung  gemacht,  dass  Thiere  in  einer  mit  Wasserdampfen  tibertudenen  Lutt  selbst 
erden  können  ats  das  umgebende  Medium  und  zwar  um  2  — 60C.    Diigegen  fanden 
SK  und  BtCRGEii  bei  Knninchen,  die  sieeiner  trockenen  Temperatur  von  ßO — ^Q^C, 
t  hatleo.  nur  ein  langsiimes  .Steigen  der  Eigenwiirme. 
[SO  ^ie  auf  den  Gesamnilorgnnismus  sehen  wir  die  gesteigerte  Würmo  aurli  auf  die 
Körperorgane  von  Eintluss,    Bei  höherer  Temperatur  sehen  wir  alle  nrganiselien 
zuerst  niseher  verlaufen.    In  den  Nerven  seh*^n  wir  die  LeitungsfUhigkeit  der  Be^ 
[und  die  Erregbarkeit   ansteigen.     Höhere  Grade  der  Wärme  vernichten  nbei-  sehr 
Lebenseigenschaflen  der  Gewebe.  Die  Nerven  und  Muskeln,  ßlutkfirperchen,  Dru- 
seben wir  schon  Ijei  einer  Ertiöhung  ihrer  Temperatur  um  wenige  Grade  über  die 
mperatur  des  Koqier*  plotitlicti  abstert>en,   in  die  sogenannte  VVürmestarre  verful- 
Iche  auf  emcr  Gerinnung  eines  Theiles  der  in  dem  Gewel»ssafle  gelösten  Eiweisssub- 
(Myosin  z.  B.  i  beruht.     Hei  Kaltblütern  trilt  diese  Gerinnung  und  in  deren  (icfulgL* 
de^  GewelM^s  M^tmn  bei  40'^C.  ein,  bei  Säugethieren  und  dem  AAcnschen  zwischen 
BOOC,  t>ei  Vögeln  erst  bei  SS^C  (KiJHKK). 

^<Jrpi'rwarme  der  S äug e thiere  liegt  zwischen  36^ — VO*^C.,  die  der  Vögel  zwischen 
Die  kB  Itb  tut  igen   oder  nach   BiWriUNKW'ecbsel  warmen    Thiere  (die 
iltitc*r  «ind  die  gl  eich  warmen  Thiere),  zeigen  bei  verschiedenen  üusseren  Tem- 
tr-        '        'it  verschieilene  Tempemturen      Im  Allgemeinen  sind  sie  bei  uusserer  nie- 
:ur  höher,  bei  hoher  niedriger  temperirt  als  das  Medium,  in  dem  sie  sich  be- 
Ütjcli  i>eruht  die  Wörmebildung  t)ei  ihnen  auch  zuniiehst  auf  dem  StofTumsalz.     Der 
iifi  bfi  tS^'  um  0,3  bis  0,7^.  bei  ö"^  um  4  liis  i^' warmer  als  das  umget>ende  Wasser 
).     Nach  einem  einsttlndigen  Aufenthall  in  einer  Luft  von  45^*  betrug  seine  Tempe- 
lich HimTKÄ  ±V\    Hier  schützt  die  Verdunstung  an  ttcr  feuchten  Haut  vor  übermässig 
Innung«  dem  Scliwilzen  (cf.  unten)  analog. 


Die  Körpertemperatur. 

enn  aurlr  im  Allgenietnen  die  Tomperalur  des  mensohliehen  Or^anisnius 

itonsf.mte^enfinnl  vvtn'don  Wann,  so  S(*lzt  sich  doch  ay(4i  dipses  rtloichbhnben 
orjiaiiischtin  Futiklioo  aus  regeliniisüigen  Aul-  und  Almiirtsschwankiinj^rn 
Es  inüsfien  sich  selbstverständlich  in  der  Wäinne  dos  Körpers,  die 
«Mfi  Produkt  der  Int^nsiiiit  der  Oxydnlionsvorgant^i»  im  Or*^anisiaiis  kennen 
Dl  haben,  alle  jene  vielfiiliit^en  SrliwankunfOTi  zu  erkennen  gelion,  die  wir 
mintor^nisntus  je  nac^j  seinen  veninderlichen  Allgentdnzustiinden,  vor 
je  tinrh  der  Njihrun^s.iuf!KdHMc*  kennen  ü;elernt  Imlien,   04ler  die  sielj  in  den 
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einzelnen  Orgaj>en  entsprechend  den  Versclue<lf*nheilrii   in  iltrrr  I 

ergehr-n, 

Aiieh  hol   alli^ii    l>islier   I^^'^rnn(^tP^pn   Loben svorgiln^n   i^eli» 
gleichen  Individuuni    ein   unnlil.jssi*2es  Aii8tHf*en   and    Absinketi 
dass  im  Orjifinisrmis  7ai  verschiHenen ,  nahe  neben  rinnnder  h 
7,.  B.   srhon  im   Laufe  eines  Tages  tlie  inneren  Bediniiunf?*^»   sHa 
VcrbtennmiL'   und  Slotriimst^lziini:   vicILikii;  vvt'chseln*      ihe  S^^ 
die  Kohlensiinre-  und  ni<i'nstoniiiisürht'tLliinj^^  tlie  (tallebihJuii 
übrigen  VerdauungssekreU^  di*'  Muskellhiitigkeit  im  Sdibf  und 
die  (■ehirnlhiilkkrit  ♦*((■.  sehen  wir  iii«'nuils  jj^UmcIi  blt^iben  ,   M^uleru] 
wi^nigei"  ;Mjs^rsprnrliiHiei'Hri4elr»»;issiii;k*il  Wiihrend  dcv  Ta|eeüKt*ilri( 
sitiU.  Jiul-  unti  iiJtwiirLs  scliwankon.     \nr  thci  I  v^  risc  «ind  dk>üeS9 
von  der  zu  bestimmten  Zeiten  erfolgenden  Nahrunj:;sjiufn«bn>e  ;ibhJlil 
n^^'hiunjien  bei   bnlividuen ,   denen  wahrend  der  Heobat'bluns!>Jt**il  l 
gereiehl  wurde,  zeigen  jud  das  deutlichste,   dass  ein  analoges  Weeli 
dieser^  starkwirkenden  Lrj^ache  unabhiin^ig^  aus  im  Organistnus  set 
Ursachen,   i'egehnassig  euilritL     Diese  Tagessehwankungen  in  di?r  j 
Le!ien*^\or|2ange  biklen  eine  Analogie  lu  tirn  in  gr6.s&L»reri  Zrjlmunii 
tlen  tbierisehfr^n  Lebens|ieriiMleii  .  M4'n.stnialioUj  Brunst,  lhi«ir-  und  ! 
Winter-  und  Sointuersrhlat  eie.     Alle  diese  VerR'hiedenlielloii  rülii^ 
Grunde  van  der  versrhiedenen  Energie  der  Vrrbrennuncs-  ;Z*«i 
gilnge  im  lebenden  Organisum»  in*».     fVn  vvi»ti  iti»er\%ifegrnd 
bri  diesen  i"hrn»isehi*n  Vorgrmgen  frei  werdenden  Krafir   •vdirti  wj 
anitreien  ;   *lie  Ihierisrlie  Wärme   niiiss  ;dsii  «!(«•  jlrii  Ihmi  Sii  K\v.»riLiti 
erkennen  lassen. 

Wir   hatten   die  \t^rsehiedeneii  L»*bens.dter  als  Ib  |n 
allgemeiner  Ki)r|tei/uslande  krnnen  geh^nL   BAHü^smi  >i. 
stingen  habt'ii  un^^  gan;e  analog«^  Vi^rhä Unisse  Infi  den  venscliit-deiiei 
gelehrt,   wie  wir  sie  aueh  in   Be^iefuing  nui  di*'  Ernabrun^ 
gefunden  haben.      Wir  sehen  an*'h   hii'r  das  (irets»*nalt*«r  v. 
Verhilllnissen    /nrnekkehn^i.      Naeh    H^hK^KpRrivü    beirret    dn»    Mil 
aus  vielfidtigen   Messungen    in    ilen    Körperhfihh»n   wrilif^»'-"    -V-r 
Lebensalter 

tjiMn»  Nt*iT£»ebornen       »7,H< 
5—9  Jatirp?»?!        »7.7« 

IS— iO  il^^l 

S1— 3  t»  i7,t« 

»4— M  a7»fO 

41-^40  ,,  86,87 

ti — 60  :u;,s:i 

80  H,46 

Die  Temperaturen  bei  verschieiienen  Naiirungswgiseu  nind 
inUitrsueht ,  doeh  ergabt  ii  ilie  vi»rhandf'nen  Beslinunüngeri  de« 
rung  iU*v  TenifHTa^ur  mit  d(*r  iXalnung^anbiahrne  Ubrrbau|il,   wie  i 
grMii'igerU»n  elii'iMifieb(*n   ruisetzungt*n    nn   '  tus  erv\.irttM 

hielUr  ina^  aus    vielen  Bt^ispielen  eine  Bes\  \on   H^ni^ 

i»erden  : 


Die  KOrp^neE^pei^vr. 


\*0m 


5—7 

1  —  *) 
V  -  M 
M  —  < 


Ifhr  iMnrgc^n.H  Im  HviW  betfup  >4(*lrn*  'lVfiif»ornlui'   »O^flH'*  C, 
iKnfToi  37, fr,",, 

—  »7,26",, 

-  3«, 87«  ,, 

|i-i        .  —  »«.8»»».. 

►        ^— «  —  37,*8M,, 

fc        «     *      .,  -  a7.A»«>,. 

^       I«     IM    ,»  lAlitfuaossini  ;I7.ÜJ0,, 

,     H-Ü      ,.   <au^  »lern  Sdiliife  geweckl;       »,  U6,65^' ,. 

•       t— Ä      M  —  .,  36,ai"  .. 

'abolle  ergit^Uj  wie  sk^h  envarteii  Hess,  dass  die  Teniperatur  tuich  dem 
en  wahi^end  di^v  Xtmhnmn^spi^noiie  am  büohsten  ist.  Wie  nad»  dem 
bscn  y.rigt  sioli  dieses  AnsU^igen  aIcv  Teiiiperaior  aueh  nach  dem  Früli- 
i-Boi  deiü  leieliten')  AlKMideiisen  lüssl  sich  keine  neue  Ansteij^unL;  erken- 
|s  rilliit  dieses  wold  dahi*r^  dass  gegen  den  Abend  aus  inneren  Gründen 
l^fierutur  des  Kilrpftrs  so  bedeutend  sinkl  ^  dass  eine  tkireh  das  Kssen  ge- 
:  flurch  das  Ubervvieiiende  Absinke^  der  Temperatur  aus  den 
'_  [!  verdeckt  \v erden  muss.   Naeh  meinen  Beobachluntien,  welche 

{«nisprechen ,  ist  die  Teniperalur  ohne  Nahrungsaufnahme  wahrend  der 
'         i'*n   am  niedrigsten.     Licutejcfeks  und  Fhohi  i<:h   sahen   zv\ei   leichte 
iler  Temperatur  des  Körpers  bei  Nahrurgsi-nlhaltung  eintreten ,  ilie 
I  Suinden^  die  andere   19  Stunden  nach  der  letzten  Nahrungsaufnahme, 
|fit  wabi-scheinlich,   dass  der  Organismus,   durch  ref^elmassige  i'antiallung 
l^nszeiten  an  eine  regelmassige  Tlialigkeit  gewöhnt,   diese    auch  Ku  Nah- 
ing  in  der  ersten  Zeit  nicht  verändert.     Wenigstens  zeigen  nie  ine 
n  ;\m  hungernden  Menschen  am  zweiten  Hungertilge  in  der  Tem- 
i  l.mptsteigerung  auch  auf  3  Uhr  Nachmittags,   wohin  sie  hei  |)ahkn- 
|u,i  i  tilge  der  MitL^gsessenszeit  der  gebildeten  Stande  in  Deutsehland  faÜL 
irnn  ^^hon  aus  diesen  Beobachtungen  sich  ergiebt^  dass  durch  Nahrungs- 
He,   und  zwar  in  Folge  der  durch  sie  geset^^n  Steigerung  der  PrUsenlliU- 
md  Oxydation,  die  Körperlemperatur  erhöht  werden  kann,  so  ergeben  die 
liungen  arv  hungermlen  Thicr*'n  das  gleiclie  Hesultat  von  der  enigegenge- 
Seile.     Durch  Nahrungsentziehung  wird  die  Temperatur  dc^  hungernden 
i  ttmiedrigl.  Nacli  Lii-iite?<fkls  und  Fhuhlicii  sinkt  die  mittlere  Temperatur 
pOichcQ  bei  Nahrungsenthaltung  von  kürzerer  Dauer  auf '10,60** C.^  w[ih- 
^  bei   normaler  Nahrungsaufnahme  dafür  37jl7**C,  gefunden  hatten.     Ich 
ein  deutüehes  Sinken  der  Temperatur  bei  meinen  an  nur  selbst  angestell- 
^iiagigeii  Uuiigerversuchen  nicht  nachw  eisen.  Cbossat  und  Schmidt  fanden 
rndcn  Thieren,  dass  sich  etwa  vom   zweiten  Tage  an  die  nur  wenig 
.    rnperatur  konstant  erhall,   um  erst  gegen  den  Todestag  starker  ab- 
m*     i'Än^  verhungerte  Katze  Schmidt's  starb  mit  einer  Temperatur  von 
liin»  Normallemperatur  hatte  zwischen  38  und  39^G.  betragen, 
I  fbese  physiologischen  Schwankungen  der  Temperatur  schliessen  sich  Ver- 
3  er  Koq>ervviirme  in  Krank  hei  ton  an.    Wir  sehen  in  F  i  e  b  e  r  a  n  f  a  H  c  n 
^i^.     .ii4ircn  ansteigen  l)is  weil  über  dh   normale  Kürpertemperalur ;  die 
I>e4>tiac.ht4:;te  Temperatur  seheint  4i,*i"(I.  zu  betragen.     Ks  wird  von  den 
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besten  Beobachtern  angenommen,    dass  diese  gesteigerte  Kö 
gesleigtvrien  Oxydationen  und  veniiohrlem  Verbrauch  von  Kc 
Hand  in  lland  gehe.    M^in  kann  im  Fieber  eine  gesteigerte  Harri!« 
weisen,  aus  der  man  aueh  auf  eine  Vermehrung  der  Übrigen  An 
schliessen  sich  berüchtigt  hülL     Hilpert  glaubt,   wie  schon  ai 
aus  dem  vorh  an  denen  (ziemlich  mangelliaftt'n)    Materiale  auf  mn^  I 
HarnstoflVermehrijng  und  Temperatursteigerung  im  Fieber  schlv 
so  dass  daraus  sich  ein  direkter  Beweis  ergeben  würde ^    ilass  auch 
Erhöhung  der  Kö«perwiirnie  von  Vernjehrung   der  ZerseUuiigsvor] 
Zeiteinheit  abhängig  sei* 

Bei  starker  llerabselxung  der  organischen  Thatigkeiteii,  wie 
setÄten  Schwiichezustünden  vorhanden  zu  sein  pflegen,   am  dtifTalltf 
den  Kintrilt  des  Erschöpfungstodes ,   sehen  wir  die  Teniperaltir 
ken.    Bei  Cholera  sinkt  die  Temperatur  auf  S6^f5**C. 

Die  eben  angeführten  Temperaturextreme,  .i4,5**C.  beiFielieri 
bei  (^Imlera,  scheinen  mit  der  Erhaflung  des  Lebens  unverträ|j 
scheint  danaeh ,   tiass  die  Grenze  nach  abwtirts  beim  Menseben  * 
kommt  als  Ijci  anderen  Siiugethiereri ,    namenllieh  bei   K;uiinelieir 
schläfern.     Vogel,  deren  Wttrmo  etwas  liöher  ist  als  die  dir  S;»iit! 
wenn  ihre  Eigenlemperatur  auf  26^  C,  gesunken  ist. 

Ausser  diesen  allgemeinen   Bedingungen  betheiligen   sich  ai 
vorbringung  der  Kürpertemperatur  noch  die  einzelnen  Organe  je  uac 
ihrer  ThMtigkeil.      Die  gesteigerte  Nervenlhütigkeil  durch   gei^Ugc 
steigert  nach  J,  Davv  die  ICörpertemperalur  um  etwa  n,:^<*C.  ,    cüic 
anstrengung  hebt  sie  nach  demselljen  Autor  um  0,7*^C.     Ziei^c^ 
Grund  für  die  im  lelzten  Falle  gesteigerte  Wlirme  in  den  Muskebi  Sidbst ; 
Auch  einige  Zeil  nach  dem  Sisiiren  der  Bewegung  der  Muskeln  gehl  di« 
nt>ch  fort ,   wie  sich  durch  Temperaturerhöhung  der  über  'den  Muskd 
Iiaut5tellen  (bis  um  i'^C)    zu  erkennen  giebl.    Gel.'ihnil«  GHtHler, 
in  Unlhiltigkeit  verharren,    zeigen  eine  niiHirigere  Teniperalur  als 
nicht  gelähmten  desselben  Körpers.     Durch  elektrische  HeiEung  kan 
die  Temperatur  der  normalen  angenlihert  werden.    LMe  Teinperatund 
Muskelaktion  entsteht  ungemein  rasch. 

Abgesehen  von  den  Wiirmesehwankungen  durch  die  wechsele 
der  Or^anthiltigkeii,  zeigen  auch  die  versehie denen  Körpersie II i?0| 
innerliche,  keine  gleiche  Temptvratur.     Es  rührl  dies  haupts«1chi 
schiedeoheit  der  Blulzufuhr  und  von  der  damit  verbundenen  V« 
der  Grösse  der  Zei^etzungsvorgilnge    bei   verschiedenen  OrgUfCii 
Bindegewebe  sehen  wir  die  Lebc^nsvorg.lnge  weniger  (ebhari  verbufeo  d 
Örflsen-,  Muskel-  und  Nervengewebe.     Wir  müssen  daraus  erwi 
die  aus  Bindegewebe  vor   aUeni  bestehende  Haut   norni<il    elw| 
temperirt  sein  müsse  als  jene  bevorzugteren  Organe.    Die  detiuitivr  ; 
dieser  Frage  wird  dadurch  unmöglich,  dass  auf  der  Hau*  ^      '^  "-'•liufl 
besliindige  Abkühlung  sl^itllindet,  welche  für  sich  die  Hai.  ^4! 

Das  Bindegewebe  der  ffaul  fanden  BficgiEHEt  und  HiiKiitticT  um  t^i 
warm  als  die  Körperniuskulatur.    Die  Baucheingeweide,  cuirtM*ali 
seigen  eine  höhere  Temperatur  als  Lungen  und  Gehirn.   Die  Teo 
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A^chselgruhe  gelben  uoi  ^'4=  *V'*^-  niedrigere  Werlhe  als  die  unler  der 
In  der  geschlossenen  Mimdlirthle.  Sdieide,  Mastdarm,  Blase  sind  ütii  etwa 
amier  als  die  Achselgrube. 

IS  Blul  isl  an  sich  nichl  das  Hauptorgan  unler  denen,    welche  Wilrme  für 
(ßDismus  erzeugen.   Wir  wissen,  dass  es  darin  von  vielen^  vielleicht  den 
I  Ordnen  überlroffen  wird.   Das  Blut  bat  aber  die  wichtige  Aufgabe, 
"  ■   1  lenen  Temperaluren  der  ein  »einen  Organe  auszugleichen.    Es  löst 
I :  -    I  »e  dadurch  ^  dass  es  in  seiner  Cirkulalion  zu   allen  Orgtinen  nicht  nur 
selzungsniaterial ,  sondern  auch  als  eine  Wäruiequelle  zuströmt.     Es  ist 
lass  das  Blut  aus  allen  Organen^   wilhre^nd  es  dieselben  durchtliesst.   wenn 
ar  als  das  Blul  selbst  t<*inperirt  sind,   Wi^rme  aufnehmen  wird;   ebenso 
ir^ne^  welche  eine  niedrigere  Temperatur  besitzen  als  das  Blul,  dem 
tuenden  Blute  W^rnie  entziehen  und  dadurch  sich  selbst  hoher  erwür- 
diese  Weise  wird  das  Blut  zum  Regulator  der  thierischen  Wärme, 
suchtet  ein,  dass  ilas  Blut  selbst  in  verschiedenen  Gefilssen  eine  ver- 
Temperalur   besitzen   mUsse.     Bisciiofk,    G,   v.  Likbig,   Gl.  Bbunard, 
A.  haben  dafür  den  e 3t perimen kellen  Beweis  geliefert.     Es  zeigt  sieht 
Blul  der  llautvenen  kalter  ist  als  das  dci  llautarterien ,  welches  schon 
»il  seiner  Warme  an  die  Haut  abgegeben  hat.    Dagegen  steigt  die  Tem- 
le^  Blutes,  wahrend  dasselbe  die  iSieren,   Leber,    Speicheldrüsen  oder 
lurchsetzt;   bei  den  lieiden  letzten  Organgruppen  ist  das  sicher  wenig- 
irend  ihrer  Th.itigkeit  der  Fall.  Die  Vena  eava  superior,  welche  das  Blut 
?n  des  Körpers  zurückbringt,   welche  der  Abkühlung  vor  allem  ausge- 
zeigt sich  etwas  kühler  als  das  BJut  der  Vena  cava  inferior,  welche  das 
p  den  arbeitenden  grossen  Drüsen  etc*  etwa  dem  Herzen  zufühit.   Das  Blut 
\hten  Ventrikels  ist  meist  wMrmer  als  das  des  linken,  welches  nach  Durch- 
j  der  Lunge  eine  bedeutende  Abkühlung  erfahren  hat  (et  S.  477). 
pts  sind  aber  die  gemessenen  Interschiede  in  der  Blutteniperatur,   wie 
is  der  grossen  Geschwindigkeit  der  Blutbewej5ung  von  selbst  erwarten 
gering. 


Irh 


Die  Wärmere^iilirnng  des  Organismus. 


|r  hieben  im  Vorstehenden  die  aus  den  inneren  Verbilltnissen  des  Organis-- 
trvorgehenden  Schwankungen  und  Ausgleichungen  der  WMrnre  betracbleL 
iben  uns  nun  die  wichtige  Frage  zu  beantworten :  Wie  verhält  sich  der 
Bfnus  verschiedenen  äusseren  Einwirkungen  auf  seine  Körpertemperatur 
^r?  Wo<lurch  ist  der  Organismus  des  W'arniblüters  Ix^fiüiigt,  seine  Eigen- 
WffMT  m  Kampfe  gegen  die  Aussen  weit  in  den  angegebenen  Grenzen  kon- 
V  erhalten  ? 

rir  babcn  schon  gesehen,  dass  in  extremen  Füllen  die  Wiirraeregulirungs- 
tiin^en  des  Organismus  nicht  im  Stande  sind,  diesen  Einllüssen  auf  die 
einen  ausreichenden  Widerstimd  enlgegien zusetzen.  Auch  geringere  Grade 
niAirkung  jener  Agentien  sehen  wir  nicht  spurlos  an  dem  Korper  vorüber- 
/eigi  sich,  dass  ein  Aufenihalt  in  heissen  Klimalen  rnil  einer  erkenn- 
r.i.^iTung  bis  zu  l**C.  der  MitteiUniiperatur  verknüpft  ist  bei  Individuen, 
I  in  einem  killteren  Klima  zu  wohnen  gewöhnt  sind  (J/Davy,  BRowÄ-SfiQuxRo^ . 


i  in  einem  HifJ 
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Die  Wtirmeerzougong  des  ineii<%chlicht3t)  Oriniiii^iiitki. 


Die  Korpertompcralur  sinkt  hei  liln^ercni  Aufenlhnlt  in  der  K^Uv, 
derseltM^  mit  gezwungener  RörpeiTuhe  verbunden  ist,  um  einm 
(x,  B.  in  der  Kircb«^  im  Winler).     Aebniiche   Erfolge  sehen  wir  v«ii 
ete.  aosgeübt*     Alle  die  heöbachtelen  Schwankungen  ballen  swk 
häitnissmässig  engen  Grenzen,  welche  nur  verslilndlich  wenko, 
ruDgscinrichtun gen  der  Temperatur  fort  und  fort,    den   lln 
kungen  entsprechend,  tbltig  werden      Ein  H.iupltheil  dieser  Rc 
uns  willkürirch  und  mit  Absiebt  in  Tbäligkeit  gesetzt  ^KleWer 
kalte  Bilder,  kalte  Spelten  etc.).    Ein  anderer  Theil  erfolgt  insiinktiTi 
reflektorisch. 

Es  ist  vor  allem  klar ,  dass  ein  gesteigerter  WÄrmeveriu^t  des 
wodurch  dessen  Normaltemperatur  herabgesetzt  zu  w^erdcti  droht, 
steigerte  Thätigkcit  der  Wt'irmeerzengenden  Organe  ausgeglichen 
Man  hat  in  dieser  Hinsicht  von  jeher  an  die  Erwärm  uns:  des  Mus 
der  Drüsen  durch  ihre  Thatigkeit  erinnert.  Man  zog  auch  die 
Reisenden  bei,  nach  deren  Berichten  von  den  Bewohnern  kalter  Rlinialei 
grosse  Nahmngsquanthäten  genossen  werden,  und  zwar  vor  allem  sehr! 
welche  viel  Warme  produciren.  Durch  jeden  gesteigerten  StoflTu 
selbstversttlndlich  die  in  der  Zeiteinheit  gebildete  Wilruiemenge  zu. 

Der  Körper  kann  Wärme  verlieren  :  diurh  Leitung,  Straliliifi( 
dunstung. 

Die  a  b  k  ü  h  l  e  n  d  e  n  Organe,  deren  Thlitigkeit  sich  je  nach  den  I 
des  Körpers  mofüticirt,  sind  vor  allem  die  Haut  und  die  LuDgatL 
kennen  beide  Organe  entsprechend  ihrer  Oberfli^che  Witrine  ab^biti« 
sich    hier    aber    daran    erinnern,    dass  das   WärraeleitufkgsvermageB, 
Mss^tst  gering  ist;  das  des  Wassers  ist  viel  besser. 

Je  dünner  die  Epidermis,  welche  die  Warme  schlecht  leitet, 
f  lautstelle  behaart  ist,  um  so  sUlrker  wird  von  ihr  der  WHrmeahOuHa  1 
wenn  wir  sie  uns  unbekleidet  vorstellen.    Ein  anderer  \iel  wc 
ist  die  Ausdehnung  imd  Füllung  der  Blulgcfüsse  in  der  Haut,  wie 
näher  betrachten  werden.   Auch  die  Gestalt  derOrgane  ist  nicht  gle 
Wärnievei'lust.    Uet)ereinstinunend  mit  der  Erfahrung,  dttS£  die  Wil 
und  Leitung  aus  schmalen,  spitzigen  Körpern  mit  relativ  grosser  Obii 
ler  stattfindet ,  sehen  wir  die  Nasenspitze,  Ohren,  Finger  und  ü^ 
tremil^lten  sich  leichler  und  rascher  abkühlen  als  den  HumpL   Am  tiiAe 
die  Verdunstung  auf  den  WiSrmeabfluss.     Bei  einer  schwilt« 
in  trockener,  bewegter  Luft  ein  Maximum  der  W 
des  Wiirmeverlustes  ein.   Die  Äbktihlung  in  den  I  1 1 

in  der  ausgeathmeten  Lufl  mit  der  rascheren  Athemloige  niclil  oetii 
mit  der  Zahl  und  dem  ITEufang  der  Athemzüge  direkt  zunehmen ; 
lieh  auch  mit  der  Geschwindigkeit  des  Blulslromes  in  den  Lunf^eci. 

Je  nach  der^Verschiedenheit  der  Fülle  sehen  wir  die  genannten  Ri 
entsprecbentiem ,  verschiedenem  Grade  in  Wirksamkeit  treten.    Eioe 
der  äusseren  Temperatur  bringt  zuerst  eine  Erweiterung  der  Blttlf| 
in  der  Haut  henor.    Das; reichlicher  zugeführte  Blut  stdgeit  die  Tc 
Haut.     l>adurch  kann  durch  Strahlung  und  Leitung  eine 
menge  abgegeben  werden*     Die  erhöhte  FlUssigkertsmenge  in  dem 
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der  ^estfi^ortrii BfiU/ufuhr  onlsinicbi  Tiijf;ijrj ,  vvini  imcli  di*'  VtuilimiluDji 
L  Bei  noch  liiihmvn  \Viiruie|;rmlou  hcüru  wü'  lüitJlicb  8dmub.s[»ilUuu^ 
'D  und  itaiiiil  ijeo  \V  ärme^ibtluss  »o  bi^deuleuiigi'stci^orij  d^^s  sidnler  Ikur- 
1  lioltrn  T<»riiii*»ral.uror» ,  m  hinge  er  ücInviUeii  kjmu  üo  Ujiiji^r  die 
\Va«!*t*riljuii(if  ii;os;itüiit  Lst  uiul  die  l!fUUliiatiiJ;ke'ii  nidit  sisliri  ,  an- 
f^^^u  verniHg.  Bugi>bn  uml  Andere  nach  ihm  hielten  ob  iiiehrore  Mmuieii  in 
ir»^rkonen  Wilrnio  von  4*  7i*'*C.  <ius,  A.  Bkrqer  und  öe  lk  lloniK  « — !»» 
-••t»  Ki'i  100®  bis  4-  i^7*^C.  BLAGDE?<f  sah  dabei  seine  *ren»f>enilur  nur  lUii 
ri.  Bei  Kaninchen  beobaehtele  num  ebenfalls  in  einer  iruckeneii  Wrirrue 
'O^C-  nur  eine  Slejgerun|4  der  Tinnpenitiir  um  wenige  Grnde. 
Cin&Uinden  künnen  die  W^rnieregulaloren  gelahiiU  sein,  so  dass  sie 
_'  und  u\  stark  wirken.  Auf  llurehscbneidiinti  des  lUiekenmarkes 
>rj>erletnperatur  sinken,  wir  sehen  dieThiere  forilelien,  aber  gleich- 
Blllililütig  i;eworden.  DnrchHchneiduo^  des  Sympathikus  am  Habe  oder  an 
-  nwtrbeln  bewirkt  ebenfalls  eine  (t^ennge,  Heialisetzunu;  der  Kör|>er- 
.  (I  so  bedeutender,  je  umfangreicher  der  dureli  die  Durehschneidung  ge- 
GeEiLssJiezirL.  Vagusdurchsehneidung  setzt  direkt  die  Temperatur  nieht 
'  t  i\\e  Fiilpiezustande  der  Durchschneidan^  zeigen  sich  von  Einfluss  auf 
1  .ilur,  l)ie^e  Herabsetzung  der  Temfieralur  erfolgt  uur  zum  kleinsten 
b  Verminderung  der  SauerslolTaufnahme  und  dadurch  verminderte 
p.i.iung  in  Folge  der  Ueeintritchtigung  der  Attunung  und  de4»  Kreislaufes. 
Itirund  der  niedrigen  Temperatur  liegt  in  einer  durch  die  Rüekenniark- 
oeidung geseilten  Erweiterung  der  peripherischen  Blutgefiisse, 
eine  gesteigerte  Haultemperatur  und  dadurch  «jiesteigerter  WMrmeabfluss 
ird.  Solche  Thiere  leisten  jeder  Abkühbmg  nur  einen  geringen  Widerstand. 
n  aber  künstlich  ihren  Wilrmeabfluss  durch  Einhülhmg  z.  B,  herab,  so 
ö  sie  nicht  mehr  kiilter,  sondern  dem  gesteigerten  Blutzunussentspreehend 
werden  (Tscuescuichix),  Danus  gehl  für  den  Arzt  ein  praktischer  Wink 
nicht  überall,  wo  er  eine  vermiiiderle  Temperatur  des  Organismus  sieht, 
tön  prinuir  an  eine  Herabsetzung  der  VVärmebiblung  in  deju  iietreflenden 
denken.  Wir  halten  es  olTenbar  bei  solchen  Erkcdtungen  in  der  Mehraahl 
mit  einer  Erleichterung  des  W^rraeabflusses  zu  Ihun. 
tilich  wie  in  dem  vorliegenden  Falle,  in  welchem  die  DlfTerenz  zwischen 
peralur  des  umgebenden  Mediums  und  der  wärmeabgelKMuien  Oberdiiche 
l  und  dadurch  der  Warmeablluss  |)roportiünal  gciuehrt  wurde,  kann  ofleu- 
Stilken  der  Temperatur  auch  auf  einer  vorübergehenden  oder  dauernden 
(rung  deti  Warmeleilungsvermogens  der  Organe  bendu^n »  ohne  dass  die 
|uelle  ini  Organ  isnms  sparsamer  thes^^en  müsste.  Das  Lei  tun  gs  vermögen 
PS  %^ird  durch  AuÜösung  von  Sülzen  in  ihn»  verbessert,  wie  schon  die 
von  TiiAtLL  ergaben,  Mit  der  krankhaften  oder  physiologischen  stärkeren 
rfnmg  iler  llnerischen  Flüssigkeiten  kann  also  wohl  das  W;lrir>eleitungs- 
so  steigen,  wie  tch  das  für  das  gaivanisclie  Leilungsvermhgen  i\rr- 
„  ,,v..^.n  konnte.  Die  Beobachtungen  am  Winterschhifer  im  Vergleich  mit 
Thiercn  «eigen  deutlich,  dass  es  sich  bei  den  sich  hier  ergebenden  Fnter- 
im  Widerstände  gegen  dieKidle  vor  allem  um  besseres  LeiMmgNvermOgen 
ne  für  VViirmc  handeln  müsse.  Sicher  sind  hierin  die  Thierart<*n  und 
Ine  Individuen  derselben  Species  sehr  verschieden.     Die  Zugvögel  und 
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""^  Ä^cnUMupenitur  ihr  Haut  herabgesetzt  werden.     Diese 
*-.:»  ■rcL,   tlass  sicli  auI  tli*ji  K?l!lereiz  du'  ILnilj^efrisse  kon- 
"Vr  «>ri   in  der  ZeitcinlHnl  eine  i;rrin^'ore  Blittnieni;e  durfli 
Der  llaul  wird  dfidiinjj  \v«'nit!;er  Wiinne  ziij^^efüJirl, 
'•^iibe  wird  diulojch  verlani^suml.     Es  ist  klar,  dass 
e  verlangsiirnt  wirtl,   ynler  Untsliinden  der  durch 
i;esetzle  gesteiu;erLe  Warme verlust  füi*  den  Ge- 
n  kann,    Ijkhermkistbr  zeit^U»^  dass  durch  ein 
t  in  kalter  Luft  und  analoge  Einfltisse,  die 
kann.     In  Folge  dieser  durch  die  fiussere 
*tM^eruni4  niüssen  alle  Or^anlhati^keiten 
iehinen,   da  wir  ja  wissen,  dass  eine 
rf.'sitzt.     Die  Veren|j^erun|.?  der  Haul- 
^  '4nj;   von  Wiinne  im   Inneren   des 

^<^  des  Wilrnieverlustes,  sondern 
"^■yllivrn  wanneerzeutjendeii  Or- 
Wecbend  mehr  Oxydations- 
•  ^  II  lyurrhsehneidiini;  des  Gehirnes 
I  ■  Um  iiUi<'he  Te  mperfilurrrhohung 
-  operirten  Tlviere  vor  Ahkühlunj;  schützte.  Er 
.*w  ji^  i  ,i  .^ .:.  >  e  r  e  n  i;e  n  d e  n  Centra  sieh  im  Gehirn  ein  M  o  - 
«frruiii  befinde,  mit  dessen  Lahnmng  die  ErwMrmunL;  des  Btules 
äiinderten  Wllrnieabüuss  erfolgt;  für  die  Fieberlehre  köinite  diese 
5,  wenn  sie  sieh  besUitigt,  von  Wichtigkeit  werden. 
Wirkung  d^r  Kidte  so  bedeutend,  dass  eine  wirkliehe  llerohsetzung 
rletuperatur  erfolgt,  so  tritt  nun  als  weiterer  Regulator  tWiy  Verlang- 
Herzschlages  und  der  Älhemfrequenz  ein.  Auch  die  in  Feige  der 
Ixle  Bewegungslosigkeit  wirkt  im  Principe  wiirnieerhaltiuid*  Wilther 
dass  lodte  Thiero  sich  sehr  viel  wenige  r  rasch  abkühlen  unter  ii^u- 
landen  als  lebende,  was  er  auf  den  volIkoinniL-ncn  Bewegungsmangel 
|Es  niuss  hier  aber  auch  an  die  postmortale  Te  mpera  turs  teige- 
Leiche  erinnert  werden,  welche  durch  die  eintretende  Starre  in  den 
Myosingerinnung)  und  die  Blul.gerinnung  hervorgerufen  wird.  In  <ler 
wir  reflektorisch  den  Ki^rper  seine  abkühlende  Obertlüelu^  niugliehst 
,  sich  zusammen kauexn,  um  a*xch  dadurch  den  Waruieahfluss  zu  ver- 
kleiner relativ  die  Oberüache,  desto  geringer  ist  natürlich  der  Würmer 
I  Organismen,  welche  im  Verhif  llniss  eine  kleinere  Körperoberlliiehe 
iicre,  erkalten  weniger  leicht  als  letzlere.  Bei  Säuglingen  undKin- 
leD  zu  diesem  Müniente  noch  andere  den  \Viirmeal)!luss  sehr  begünslig(?nde 
r  denen  ich  hier  an  die  hohe  Atheni-  und  llerzfrequenz  erinnern  will, 
'kaltüfig  wird  bei  jedem  Individuum  uuj  so  rascheren  Erfolg  haben,  je 
die  Summe  von  Warme  ist,  die  de  r  Körper  in  sich  trügt. 
OÄ  hier  sicher  nn't  einer  Folge  der  Ernährungsweise  und  also  mit  einer 
cfrhselnden  K^rperzustande  zu  thun.  Wir  werden  in  der  michsten  Folge 
je  nach  der  Nahrung  die  im  Körper  belind liehe  Wärmemenge  sehr  wech- 
R  die  verseliiedenen  Lebensaller,  Ges<*h lechler,  Aronith  und  Reiclühum 
venschiedeneKörperzuslUnderepriisentiren,  so  ist  es  wohl  verslündlich, 
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wanitii  Arnip^  Kindrr,  Grcis«^^  Fnuirn,  nrkonval<*5CpnU*ti  mehr  I 
geniilirtr'  MäriiuT.     Jeder  Wlirnve vertust   repriisenliri  Iw'i   tlvn  ersli»i 
grnss('rrn  Bniehtlieü  der  UesnniiiilwannequnütUiit  tds    boi   den   IcUkT 
tiier's  kiilorinietrisdie  Versurlie  lehren  direkt,  dnss  die  Warmetiicfi^f 
deiK'ii  Individuen  derselben  Thierspecies  sehr  t^chwankend  sinn  Looii 
Winlt^rsrlilüfti',  welcher  der  Kidte  so  |i;ut  /u  Irotxen  vermag,  crgalu 
hnhert*  WUrnieuienge  als  biM  dem  Kiminehen. 


Die  Witnneiuenge  des  Organis^^mus  und  ihr  Verbraarh. 

Nach  den  F^hSKLAKfiSchen  ßostiminuüg«n  dc^r  Verbreuntinicsi^amie  lier  1 
(8,  98;  können  wir  nu.^  don  Boobijclitunj^on  uhor  eleu  GesäUunlelod^eoilMl  i 
i>f!heri  in  vin^v  bestimm  loa  Zeit  gelieferte  Würmemenge  bOf^edlMMi. 

It;|i   walili'  aus  meineu   Stoffwochselvcri^ucheti  din   Hieoicli« 
wichtige  Beispiele  hcmus,  um  die  Verschiedenheiion  der  Wariiieerx««i§On§  | 
schiede neti  KnUitirungswetse  anschaulich  zu  machen. 

1.  Wärmepi  (mIu  kli  on  am  ersten  Itungertagc  (Ikfgiont  JftS  SIttodmi 
leiitlen  NidirnnL'saiifiinhme). 
iDic  Kinntihmen  vom  Kürper  ;4Un  den  Awsgabcn  l>er^linet,^ 
Einnahmen:  Ausgaben: 

54.45  Albumin  18,8  HttmsloJT. 

195,94  FotL  UM  Hant§4ltirc. 

(beide  vom  Körper  pelicforli. 
Daraus  berechnet  sich  eine  lögUctie  Warinf^pnMiuklion  van    ^Olf^fli  Wt^ 

II.  Wärme  Produktion  hcM  Kleiscbitabrimg. 
{Der  Ansatz  von  Fleisch  und  Abgabe  von  Korperfett  aus  dett  Aiietscbeidtj 

Einnahmen: 
fSSt  Gramm  Fleisch  .  davon  alier  nur  zersetzt  1800  Gramm 
Fett  xum  Braten  70  Gramm     .    .    .    ,\ 
WeiliTverbiaiich  an  Feit  vom  Körper?    U5,n    Feit 
75,14  Gramm.    .    .    .    ,        .    ,    ,    J 
[iitraus  berechnet  sich  eine  higticho  WärmeprodakUon  von^  t77f,Sfl  WA 

Ut.  Wörme Produktion  bei  stickftofftos^r  Kat| 
[Eiweissvcrbmucb  und  FotUnsotz  aus  den  Gxkrctßii  ger 

Einnahmen:  Ail«$ttl|| 

51,55  Gramm  Korpereiweiss  I7,< 

150        riramm  Fett  davon  angesetzt:  0«S4 

S1,5     Gramm,  also  do        Kofi 

wirklich  verbrannt:  68,5 
SOO        starke. 
400        Zucker 
D»rHUH  lierui-hnel  sich  für  die  94  slilndifJic  Wai 
Hei  j;em  lachte  r  Kost  Itelriigl  die  Warme«  n 
Die  vorslehunci  rormuhtiiM»  Unter^iuihungen  bnt»e  leb  oia  mir  peih 
Gesiundlieit  iinge^telU.     Mein   VHur  betrug  'i«    »riin.-     nutm    lifdi**. 
Durchzieh nittsge wicht  70  Kilogramm. 

Slellea  wir  die  erhaltenen  W^erJhe  der  Wnirniithv.UH'  lu  2*  mi 
rung>l)edingun(:cn  und  kurporruhe  ^Uf^ammcu.  S4>  t'rgiebl  Mch  m 


D>*  WtirnieiiTr'ngi»  ili»s  Orgafif^nius  und  rhr  V«»rbfaiich. 


57  r 


Ta^  mit  N-fr<?i'r  kc»st  .    .  1059. fiOß  ,, 

Tilg  mit  riei?»chkost      ,,.,.,.   1779,5*4 


Im  Millfl  also  clwa ^300,000  WMrmerViuliüiUni. 

moLTz  UM  au»  öHer^n,  weniger  genauen  Angaben  als  di>  hier  zu  Grunde  gefegten, 
©rwachscncn  Mann  als  raiUIerc  tägliche  Wörmem«n$?e  die  etwas  höhere  Zahl  : 
Wärmeeinheiten  gerechnet,  welche  mit  meinem  Maximiini  ülK'ri'tti^limiuL Andere 
iK^kartten  noch  ^eil  höhere,  offenbar  falsche  Zahlen. 

oieinen  Beobachtungen  Icilel  sich  nach  dem  Vorstehenden  vor  allem  das  wichtige 

t  ab:   Die  Wärmemenge,  welche  dvr  menschliche  Organismus  in  einer  bestimmten 

veratisgsben  hal,  ist  vor  »Hern  von  der  glekbf eiligen  Nahrun  gs weise  abhängig. 

!  om  grösslan  ist  die  Wärme<]Q»ntit^l  bei  Fleischkost,  am  geringsieo  hei  stick- 

IS  er  Kost,    bei  gemischter   KosI  hlflt  sie  einen  mittleren  Werth  ein.    Die 

»enge  am  ersten  Ifungertage  Ijeweist,  dass  anch  ohne  Na  hrimgsatif  nähme  ein  fett- 

Itsclireicher  Organismus  die  genügende  Wärmemenge  zu  prodociren  vermag.     Ganx 

I  Resultate  werden  sich  naliirlich  hei  nnder^n,  herahgekommenen  Individuen  und  nach 

btfi  Hunger  ergeben.  Wir  fmden  in  den  mitgetheillen  Zahlen  den  Reweis  filr  <Jen  oben 

pllten  Salz,  doss  der  menschliche  Körper  bei  schlcchler,  z,  B.  Kartoffel  na  hrung,  der 

el  weniger  Widerstand  zu  leisten  vermag  als  nach  fleisch-  und  fettreicher  Kost,  Dem 

ünterhautzellgewehe  gut  genährter  Individuen  wird,  wenn  einmal  die  Hautartericn 

llc  Kälte  konlrahirt  sind,  als  schlechtem  Würmelelter  auch  ein  Antheil  an  der  Ver- 

ng  der  allzu  raschen  Wärmeentziehung  zugeschrieben. 
I  uns  eine  Anschauung  von  der  Bedeutung  der  grossen  Zahlen  der  Wörmeproduklion 
XU  können,  müssen  wir  uns  daran  erinnern,  dass  eine  Wärmeeinheit  diejenige 
neng«  bedeutet,  welche  erforderlich  ist.  um  1  Kilogramm  Wasser  um  4"C.  zu  cr- 
tS90  Wörmeeinheilen  genügen  also,  um  4600  Pfund  Wasser  von  0©  auf  4  '^C.oder, 
ist,  46  Pfd.  Wasser  von  o^auf  «OO^JC.  zu  erwärmen.  Nennt  man  Kalorie,  wie 
!  geschieht,  die  WÄrmeracnge,  welche  erforderlich  ist,  um  <  Gramm  Wasser  um 
vÄrmen,  so  producirt  der  Mensch  im  Büttel  in  14  Stunden:  i,3  Millionen  dieser 
I  kleinen  Würmceinheilen. 
hat  vielfiiMig  den  W«rmeverlu5l  zu  bestimrneu  versucht,  welchen  der  Mensch  auf 
ebiedenen  Abzug-swcgen  für  seine  Wärme  erleidet.  Es  ergiebl  sich  ,  dass  zum  weit 
giMiden  Anlheil  die  Wärme  an  der  Haut  durch  Abkühlung  und  Verdunstung  abgn-^ 

kh  liBi.iiHnLTz'  Rechnung  wird  von  der  Gesamnitwärme  des  ruhenden  Menschen  vcr- 


Ir^arinung  der  kälter  als  der 

nisiiius  eiftgeruhrlen  Nahrungsmittel  weniger  als  *»6*^/o 

irwarmung  der  Alhemluft  weniger  als    ....    .  *,*% 

l^a**cncrdunslnng  in  den  Lungen  weniger  als  .    . .   <4,7% 

M«ii)eu  al§o  für  die  Abkühlung  und  Verdunstung  an  der  tlaulobeHläGlie 

Bhral* 77,Ä% 

iUi  aiM  dem  im  Vorhergehenden  Gesagten  klar,  dass  diese  Abkiihlungswerthc  durch 
licNiene  Aeuderungen  in  den  Verhtillnissen  l>edeutendo  absolute  Werthverändoruftgen 
I  kennen. 

hat  sich  in  die  llBLMHOLiz'sche  Berechnung,  <\er  Annäherungswerthe   zu  Grunde 

djiran  zu  erinueni,  daH9  1  Kilogramm  Wasser  zur  Verdunstung  an  der  Haut  und  in 

nge  58i  (grosser)  Kalorien  bedarf.    Die  aufgenommenen  Speisen  und  das  Trinkwanüer 

(Ui  Summa  eine  niedrigere  TeinperaUir  als  <ler  Köq)r>r  [etwa  ItwC)   und  verlassen  als 

den  Körper  mil  desn^cn  Tcmperalur.   Dei  Erwärmung  gegenüber  vorhalten  sie  steh 

Wasser.    Bei  der  Athmujag  werden  oLwo  UOUtr  Gramm  =  tu  Millionen  Kein.  LuU 


Mri»«6fs«iigunfc  I 


von  im  Millel  ll<*C.  eing<?*ülinie) ,  Dusqealhmet  mil  37 '*C.,  aKno  «^rwamt  i 
WurmekspaciUl  der  Lufl  ist  o,ä6,  wenn  dw  des  Wastior§  s=  f  ist .   ^Iw»  l»« 
verlusi  durch  di«  Athtnuiig  1 300 OxäSx 0,36  ^  g4,5  Kalorien. 

ücb^r  d<»n  Zusammenhnnj;  :Kwi><cheii  W**rmi»  und  Mu«4ki?larlvta  i.« 
Ka|ntcl. 

lilsUiHHrhi*  Bftm('rL(injE;eii.  —  {Ct.  S.  183  Elirniihriingj  rAKTE^ius  ^»chlor««  %tdk  i 
i%n,  die  sL'lton  ,\hLsr(>TtJj:s  ,  HuM-niHATiis  und  «jAttf«  vertrclmi  tuiUoci«  das»  dr«  fit n 
nalurliche,  iin|j;cLiori'ne  Warme  tnn6\vohnt\  >Me|che  Siicb  von  hier  au^  «liirüh  ileiifpü 
per  verbreilet  Tn.  ßAnroLiNis  schrieb  im  selben  Sinne  de  flamniuta  cordi»  H 
fiiobigcn  der  ^puLc^ren  Zeil  Iheillen  sich  in  zwei  Schalen:  die  mecluitii*cli#  \ 

Die  mocha  lUNche  Schule  sprach  äIs  die  Ursache  der  thteri»Qbt*o  Wi 
die  Bewegung  iU?s  Bkiles  und  die  Keibung  dei^selben  iin  den  WAndaiiüee 
Unler  den  H»ii[i(vi^rlreterü  die!«er  Schule  sind  BnErtHivL,  IVIaiititvs  und  f4ii| 
*»ie  jj; rundete n  dtre  Meinung  vorztiglicj}  darauf,  dfiss  die  Wiirmeob^ba  i 
Hewegiiuij;  gesteigert  werde,  und  dass  die  letalere  bei  Kalte  dae»  einzige  MUlil  j 
dei^Helben  sei »  hIIcs,  vvqü;  die  BJulbewegung  iden  PuU^htag)  beüchleanlgir  i 
WArme,  sie  stehe  im  geraden  Verhältniss  zur  Geschwindigkeit  der  Bialliewe 
kehrten  tar  W«?itc  der  Gcfösse.    Im  Winter  zögen  sich,  stur  Hrzeugufig 
«furch  vermehrte  Keibuu^  die  Gefastie  mehr  zusammen,  im  SotiiiDer  d 
BoHiHi  D<»rGLA>  machte  (1751)  auf  dieses  hHztere  Verhnllen  bcsondent  «tirmrrl 
hauptele,  die  IVediung  hnde  liiiuptsUchhch  zwiM-hen  den  Blutkugekben  %lmiL 
1785  die  Hypothese  auf,  dasH  die  animiile  Warme  durch  die  Reibung  der  fe 
des  »tetis  bewegten  Körpers  enbleheo  suHe.  . 

Man  hatte  gegen  diese  Annahmen  gellend  gemacht,  da»s  bei  Heihycig 
in  Röhren  keine  merkbare  Erwärmung  slaltfiude,  Hlimkii  macht  dnniuf  an 
auch  solche  Thiere  der  Kulte  widerstehen,  bei  denen  kein  Blutkret^lauf  ; 
leugnet  die  durch  Temperaturunterschiede  erzeugten  Verimdenjni:o»i  im  GHttanlMi 
Üefiisse  stets  warmer  seien  nis  die  au^ssere  Temperatur,  und  H4tLCii  meint,  dl^  fliii 
legung  der  Annahme  dadurch  zufuhren,  dass  die  kultbttitigen  Tiiiere,  Hfidi«  aal 
engere  Geflisse  hätten  als  die  warmbtütigea»  und  üt»e[*diess  s^i  bei  dem  J 
die  Zahl  der  Pulsschlage  doppelt  so  gross  als  bei  dem  Oclisan. 

Zu  den  Vertretern  der  chemischen  Schale  gehörten  vofi  HsMiOiaT  j 
Ettmullsr  u,  V.  A.  Sie  leiteten  die  animale  Wärme  von  »Gabruugen  und  Bf 
zen«  ab  (cf,  Eriiöhrungl ,  welche  in  Folge  der  Mischung  de»  Blutes  «ml  deri 
sollten  Hamiikroeii  behauptete  1754,  dass  die  thierLSche  Wttrme  durWt  G^h 
Verbindung  von  Sf'hwefelartigen  und  laugenartigeo  Theden  enbk*bl  in  aiialoffr  1 
mi  Taubenmist  und  feuchten  Heu.  Noch  am  Ende  des  Jahrhundert»  kaaiwa  IM 
RajGiv  (l78Si  und  SntNAar  auf  diese  Meinung  zm'ück. 

Dagegen  hatte  schon  4684  Stahl  an  die  aristotelische  BeobaclilutkK  i 
Warme  dtirch  die  Respiration  in  den  Lungen  erzeugt  werde,  indem 
auf  die  vollkommener  ausgebildeten  Lungen  der  warmblütigen  Tbtaret 
sich  die  chemische  und  physikalische  Schule  bis  zu  einem  gewiaaea  Pmkie. 
BoKiiuAvt:»  IlLtKsm.  A.  hatten  angenommen,  dnss  durch  Verdlcbtuag 
Lungen  die  Warme  entstehe »  welche  mit  der  Alhemlufl  Db|;ofuhi1  ward«. 
Brklarungon  waren  dem  Stande  der  Verbf*eonuQgsl ehre  enlaprecbeiid  im 
Man  war  mcht  emig,  ob  die  ausgeathmcte  Luft,  welche  UHCh  f^iiMtM 
gehorte,  lHdogiB»ten-  oder  BrennstolT  aus  dem  Körper  ausführe ,  mWt  nb  I 
sogennnnt<e  reine  Luft  vielmehr  Brennbares  in  den  Korper  hen*inbrifi|tei. 
slellie  1779  »c\t\t?  vielgerubmte  Theorie  der  Uiienscben  Warm«*  attf.  fll« 
(•egner  M*hr  lange  tn  Ansehen  erhielt.  In  den  Lungen  verbindet  %kch  die  « 
•Fblogisten«  und  es  wird  fast  der  ««ecbste  Tbeil  derselben  m  Wa8»«rdailipf  4mi 
Lud«  verwandelt.     Die  >pocifiscbe  Warme  der  reinen  tufl  »eUl«  ar  tili 


T^mporaturbeobachtunRen  für  ftritttche  Zwecke  . 
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Biopf«*«  dngegen  r»wr  zu  4,5,  die  der  fixen  Lufl  nur  xu  1,05,  wodurch  ein  gms»ep 
von  Wörnae  in  der  Longe  entstehe,  die  hier  dem  Btiit  mit^etbeiU  und  von  du 
verbreitet  werde.  Die  Bestj*ndi^k»Ml  der  Blulwö nne  orklärle  er  wie  Lfi.!*LiK  und 
AUS  d»_«m  durch  Verdunstung  entslandcnon  Verlust ,  während  Andere  wie  Blagdi:^ 
Binc  Kalte  erzeugende  animalische  Kraft  zurückführen  wollten.  BEHLiNtiin^Hi  berech- 
ge|;en  richtig,  das5  durch  die  WasÄcrverdunslung  in  der  Lunge  nicht  Warme  ,  *^on- 
slmehr  Köll«  tMitstehen  müss^e, 

vre  Forscher  leiteteD,  im  Ge^en^aU  zu  den  vorstehenden  Annahmen,  die  WMrtne  von 
mg  ab  (GfcKii,  JoHif,  HuNTBh  tTöi).    Der  berühmte  FnANiLiN  sai;te,  das  Feuer 
bis  auch  die  Luft  würden  von  den  Pflanzen  bei  ihrem  Waehsthum 
>  g  e  n  .   verdichteten  sich    in    ihnen   und  machten   einen  T  h  e  i  1    i  ti  r  e  r 
iti£  aus.     Beides  werde  bei  der  Verdauung  und  Assimilation  ihrer  Theile  mit  dem 
iKörper,  demsiezurErnilhrunfjii^edienlliütten,  wieder  frei  und  theile  sich  diesem 
■Bit  stellte  die  Hypothese  auf,  dasi^  durch  die  «»t«te  Verblndnn^  des  in  den  thieri*' 
Hl8«iigkei|en  enthaltenen  Phosphors  mit  der  Lufl  die  thiensche  Warme  entstehen  solfle. 
ere  gegenwärti^^en  Ansi^hauun^en  knüpfen  an  die  Darstellungen  Lavoisie^'s  (1777j  an. 
tMjr^toff  der  atmosphärii^chen  Lufl  erzeuge  die  Warme,  indem  er  sich  mildem  Kohlen- 
der Lunge  verbindet.    Er  bestimmio  mit  La  place  im  Kalorimeter  die  \Vürmomcni?o, 
I  ein  Thier  iMeerschweinchen;  wührend   diT  Erzeugung  einer  bestimmten  Menge  von 
Iure  abj^ab,  und  fand,  dass  4liese  nnhezn  (sie  war  etwas  gros^jieri  üt^ereinslimnite  mit 
Verl>rcnnung  von  Kohle  t>is  zur  Bildung  einer  gleichen  QuuntilUt  Kohicnsauro  her- 
Iracbten.     Wie  diese  Lehre  ausgebaut  wurde,  ist  an  ander-en  Orten  schon  dargestellt 
(Hrnahningt  Athmung),    Besonders  wichtig  waren  J.  Davy's  Untersuchungen,    Doc!» 
am  bürgerte  sich  Lavoisieh's  Theorie  ein.  Noch  1813  ging  Daltow  auf  die  angeführte 
^«ö'sctie  Theorie  zurück.  Tianz  abenteuediche  Pbanlasieen  machten  sich  danel)en  noch 
HT  sprach  4  7d8  die  Meinung  aus,  dass  das  «Phlogistonc  der  Nerven  und  der^-Aether« 
Ites  sicti  vereinigten,  wodurch  Warme  und  Bewef^ng  entstehen  solUe.     de  la  Rive 
Idie  W^anne  von  der  hypothetisch  angenommenen  Nervenelektricitat ,  Cmo*sat  u.  A. 
gemeinen  von  der  Nerventhdtiekeit  her.     BüSTZßw  (<»(1BJ  halle  bei  go Ivan if^hor  Eei- 
iluhkeln  Wörme  entstehen  sehen ,  er  sprach  darum  die  Thötigkeil  der  Muskeln  als 
luelle  an.  Matteucci  (<834j  machte  auf  die  von  Pohixet  entdeckte  Warmeerzeugung 
Imbibition  lorkerer  Substanzen  aufmerksam,  die  er  ftir  trc»ckene  ,  gepulverte  Ihi*:*- 
[  Substanzen  bestätigte, 
i  LK  GALLors*  Untersuchungen  ergab  sich  das  RpHullat,  dass  die  erzeugt«  Warme  dem 
I  Sauerstoff  proportional  sei,  sie  wechselt  mit  der  grösseren  oder  geringeren  Mun- 
,  dem  Wohlsein  und  überhaupt  der  Lebcnsthaligkeit  der  Thiere,  dem  Rohgewichte  iut 
ht  proportional*    Dclowg  und  Pktit  sowie  Despäktz  (1813)  haben  die  Unter^iuc hangen 
»Ea's  mildem  Kalorimeter  wiederholt  und  kamen  im  Allgemeinen  zu  dem  Resultat,  dass 
|e  uns  dem  Verbrennungsvorgang  im  Organismus  zu  rechnende  Wiirmemenge  mit  der 
litelen  Wärmemenge  ziemlich  nahe  deckt,  die  von  ihnen  gefundene  Wiirmomenge  war 
[fisringer  als  die  aus  der  organischen  Verbrennung  berechnet*^ 
'  unfi^ere  Kenntnisse  über  die  thierische  Wärme  waren  die  thermoelekthscheii  Destim- 
I  von  BecoomREL  und  Bhecbst  (4 S95)  besonders  wichtig. 


Temperahirbeobaclitungen  tlttr  äi-züiche  Zwecke. 

\  AQSC!hlu$se  an  obige  Auseinandersetzung  mus??  noch  einmal  direkt  darauf  aufmerksam 
i  werden,  das9  die  Beobachtungen  ub«r  Veränderungen  des  W  y  r  m  e  a  b  f  I  u  s  - 

ntlgen  ,  um  dem  Arzt  die  grösste  Vorsicht  anzurathen  bei  Enischcidnng  der  Frage,  oti 
inkheili<izust(ind  seine  vermehrte  oder  verminderte  Temperatur  von  einer  Auf- oder  Ab- 

rhwaiikung  iit  der  Stärke  der  Oiydalionsvorgange  ableite.  Bei  regelmässiger  Thätig- 
itr  Wiirmcregutirung  kann,  wie  die  Vei^uclio  Itshron»  der  Stullwech?^!  um  da:»  Uuppiüte 


und  Dreifache  gesleigerl  odorvermindüH  seiu ,  ohneiJHS8d***Ki<  ; 
weserillich  bceiullosHl  würde.    Auch  eiue  Ste  tgo  run  g  ^c  r  l;  l  u  i  i  ^  lu^^f« 
der  Temperatur  derllautoberfläcbe  durcb  grsleigerW  Wäntneziiftüir« 
nnlndertcu  WarQioabfJ  tiss  ersieugt  werden.    Ja  es  kanu,  wi»*  wir 
eine  Steigerung  der  Oxydatioiisgrösse  im  Korper  das  sekundär«  PUiHkO 
von  einer  primär  ouf  dem  iiiidcrcn  Weg*^  erhölilen  BiutU'niperötur 

NniJi  djcüen  (to^irblspunkteji  liabenwirdie  bei  dem  Fii'h^'rf  ro«l« 
der  Ulullenjpcralur  zu  beurtbeilefi,  sie  isl  ein  sckutuiurus  i^b^namen, 
MKisTFH  beobaehLcU^n  TiMiipenrtursUijg»u'uaj;eM  dur<',b  Einwirkung 
butigi^  von  der  Eontraklion  der  peripherischen  Arterien.  welGlii>  ,a4icb 
Haut»  wie  sie  regRimüssig  durcb  dmi  Kältoreix  bervorgobracbl  wiitl, 
fühl  deü  Froster  als  eine  Sinnestüuschuiii^  erzeugt.     Aus  der  Erb4i4ii»iit; 
kannten  dann  nlle  anderen  Fiebererschfinungeu  .sich  ergehen :   beschJ« 
beAohlenntgb-  Athenifolv'e ,  gesteigerte  Qxyilatiun,  die  tlann ,  wenn  nof  «fie 
Iraklion  der  {>eripherischen  GefäiiSe  als  Hruuuluiigseri«eheinuog  «io«*  Lnbom^^ 
eintrill,  das  zweite  oder  HiUestadiuni  den  Fici»ers  ebarakieri>&iron.     So  V( 
Angaben  der  verschiederiGn  expenincuitell  arlieitcnden  PaUi(»lo|een , 
LtKUi^MiieisTKn's,  von  denen  er^teier  dat»  Fieber  ali^  eine  kcMUitikÜtiiii 
pberi sehten  Cfefasse»  der  amlere  als  eine  Steigerung  der  Oxydulitui  ^uir*a»l 
langen  siml  rli^Ulig.  Die  lieideti  t^rsetietnuDgeo  verbaUon  üicli  aber  §u 
und  Wirkung. 

OfTenlKir  knnti  die  krankhaft  guskigerle  Oxydntion  mich  als  oiWiiüi 
neu.  Uie  Veränderung  in  der  €benii>ohen  ^üsamuieuselzung  drr  Ur wgjir,  ifiiAl 
ViHi  2ei'7)elzungsprn<)ukten  in  ilenseltion  hat  einen  ^etlisUndigen  ,  v«mki»ilf*rMlea  11 
den  Fortgang  der  normalen  Zerj^etzungen.  K^  tmten  dadurch  i^ikUM  mamk»^  V«M 
im  StcdTunisatze  ein ,  wie  wir  sie  bei  der  Ttialigkeil  der  Muskeln  «mtivObe  %i 
sehen  sie  liier  wie  da  mit  dem  gleichen  Ert'ulge  verknüpft:  FrmilflnwpinnUllit 
keit  I  harakteri^ireu  die  (iet»erhaften  Krankheiten  ebenso  wir  di«*  mimHilc 
sunt  ^ernuidende  StolTe« ,  ^^eh;he  sieh  ia  den  Geweben  nn' 
bokanitte,  srlit^inhari-  Fi'scbopfang»  in  den  Nerven  dieabnorn 
x«ugeiii  l:>cidc  Et^cheitiungen  sind  itnrch  die  «Anwe5C(iU«il"  der  e^rtny' 
der  Zorüetzungspradukte  der  Gewebe  (Milebsöurc,  soiier«»  phoft|»liyi 
lelzlercnund  im  Blute  bndingt.  Sowie  !?ie  entfernt  z.  B.  neulrnlimrt  füQd,  k^lirllkfftfl 
Wohlgcfuhl  zurUck 

Die  Henierkung«  da§$  alMn  fieberhaften  KrankheHen  ein  Sloitiiam  dvi 
deren  (lauptelianiktonslikum  als  MErnuidungd  im  nAmti  gcgetn^nen  SiniMi 
am*H,  beider  sich  dieMufikelßebwiicbe  und  nervdseJiiirpgttng  bis  «um 
macht  den  Gedanken  wabrs^jbeinlicbor,  das«  es  sich  (iiw  Geg^nNilz  m  Tbai 
t>ei  Fieber  auch  p  ri  mö  r  um  eine  gesteigerte  Bitdung  von  ZerMrtieaitj 
^petttoigerte  Oxydation)  cider  um  iiaingej hafte  Abführung  der  in  narmnl^r 
handehi  ki>nne.  Ute  fragbchen  Stolfe  kiinnen  im  Blule  angehliufl  nU  Reut 
der  (iefässe  dienen  und  diese  zur  Konti^kttun  veranlassten.     Alan  kdattta 
dureh  diese  Stoffe  angeregte  Veränderung  in  der  Wirkung  de(>  Tunai 
modoraiionscentrums  im  Gehirne  denken»  wodurch   primur  «Io<p>  K< 
GefÄsse  hervorgerufen  würde,  welclie  später  in  eine  Lähmung  dessellirfi  »bevfäj 
tial  die  llühlendiissigkeitcn  des  Gehirnes  reich  an  Kalisafzcfi      '      ■  ^  t»l  «il 

büh*  dass  (tie  vorhandenen  Analysen  sieh  auf  krankhaft  vi  ;gkjeMiol 

und  däss  die  Vermehrung  der  Kalisalse  im  Gebii<  ^b«"  «sm 

ihren  ticfttgen  Wirkungen  auf  Nerven  um!  Muskehi  den  cr^i  Vi 

norniaten  Körporaklionon  bei  dem  Entstehen  tielicrhafler  Kf  gieliC 

DawiroineErkattungderHnutfdierOiicbemii  VcFändornn^4 ,,. ,  ,,  .^.  <.  .*<•  w.^. 
gangen  verknüpft  sehen,  so  begreifen  wir  leichter,  wie  die  •£  r  ka  1 1  n  :i 
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■che  wirksam  werden  künne,  wenn  wir  als  letzten  Krnnkheitsgrund  die  Anhäufung  ge- 
■BT  durch  den  Stoffumsatz  im  Körper  entslehoudcr  l^tofTe  in  übermässiger  Menge  im  Blute 
t  dea  nervösen  Ccntralorgnnen  annehmen.  A.  Walther  beobachtete  bei  allen  seinen 
Bren,  die  er  übermässig  erkaltet  hatte,  in  den  folgenden  Tagen  einen  sehr  gesteigerten, 
berhaften«  StofTverbrauch ,  sie  verloren  alle  bedeutend  an  Gewicht.  Ebenso  stimmt  mit 
hier  gegelienen  Anschauung  über  das  Fieber  überein,  dass  der  Körperzustand  nach  über- 
Viger  Muskelaktion  nicht  vom  Uitzestadiuni  eines  heftigen  Fiebers  zu  unterscheiden  ist: 
erregte  Aussehen,  die  glänzenden  Augen,  die  gesteigerte  Temperatur  der  Haut  und  des 
kes,  das  Jagen  des  Pulses  und  der  Athemthäligkeit.  die  erhöhte  nervöse  Erregbarkeit,  die 
var  Schlaflosigkeit  und  Zittern  sich  steigern  kann.,  verbunden  mit  grosser  Ermattung  der 
kfculatur,  üntähigkeit  zur  Muskelbewegung:  Aie  Farbe  und  das  Ansehen  des  sedimenti- 
ien  in  spärlicher  Menge  abgesonderten  koncentrirten  Harnes  —  Alles  sind  Zeichen  des 
MBTS.  Die  Bilder  der  Ermüdung  momentan  nach  starker  Muskelaktion  un<l  des  tieberhaf- 
Vitzestadiums  sind  in  Nichts  verschieden;  wir  können  nicht  daran  zweifeln,  dass  sie 
ch  die  gleichen  Ursachen  liervorgerufen  werden :  durch  Vermehrung  der  im  Blute  und 
Ibd  Geweben  enthaltenen  Zersetzungsprodnkte,     Nach  der  Nahrungsaufnahme  sind  letz- 

I  natürlich  ebenfalls  in  analoger  Weise  gesteigert;  dem  entspn»chend  sehen  wir  nach 
■r  stärkeren  Mahlzeit  auch  eine  Art  fieberhaften  Zustandes  eintreten.  Am  bedeutend- 
m  ist  die  gleichzeitige  Entstehung  der,  man  gestatte  den  Aus<lruck,  »fiebcrerzeugendenn 
■a  nach  starker  Fleischnahrung;  in  meinen  Versuchen  sah  ich  den  »lieberhaften«  Zustand 

II  dem  Essen  bei  Aufnahme  ühermiissig  grosser  Fleisrlim«Migen  am  stärksten.  Es  wurden 
9  Gramm  (frisch  gewogenes)  Rehfleiscli  gejiessen.     Narh  «lein  Essen  heftiger  Durst,  be- 

BDdes  Hitzegefühl  mit  Schweiss,  Kopfs<!limerz ,  Nachts  trotz  grosser  Ermattung  sehr  ge- 

'  nnd  unruhiger  Schlaf. 
er  Ajzt  iMMiützt  zu  seinen  exakten  Teinperalurbebtiiniiiun^en  das  Q  u  e  c k  s  i  1  b  e  r  I  h  e  r  m  o  - 
ler.  I)a  es  von  grösslen  Werthe  für  ihn  ist,  absolut  e  Werthangaljen  für  die  Tempe- 
'  sn  erhalten ,  so  muss  sein  Thermometer  genau  auf  seine  Richtigkeil  geprüft  sein.  An 
pn  thauenden  Tage  im  Frühjahr  hat  der  schmolzende  Schnee  die  Temperatur  von  0^,  es 
pbo  leicht,  diesen  fixen  Punkt  zu  bestimmen.  Es  zeigt  sich  sehr  häufig,  dass  bei  gut  ge- 
lten Thermometern  der  Nullpunkl  etwas  zu  tief  oder  zu  hoch  angegeben  ist.  Die  Ther- 
■aeter  werden  dadurch  für  absolute  Angaben  nicht  unbrauchbar.  .Man  zieht  nur  von  dem 
ludeneii  Werthe  .soviel  ab,  als  der  falschen  Lage  des  Nullpunktes  entspricht.  Steht  der 
^re  Nullpunkt  des  Thermometers  z.  B.  auf  l,r»oc. ,  so  hat  man  4,5^  von  allen  Zahlen- 
[^ben  des  Thermometers,  um  absolute  Werthe  zu  erhalten,  abzuziehen.  Die  physika- 
|hen  Anstalten  in  fast  allen  Städten  (in  Gewerbe-  und  Realschulen  etc.;  geben  den)  Arzte 
Hb  hinreichend  Gelegenheit,  sein  Instrument  ganz  genau  prüfen  zu  lassen.  Die  Firma  der 
■rmoipeterfabrik  giebt  durchaus  noch  keinen  genügenden  Schutz,  da  z.  B.  die  Verände- 
Ig  des  Nullpunktes  ein  physikalisch  nothwendiges  Phänomen  ist. 

t.DasTliermometer  soll  den  Nullpunkt  angehen,  keine  Papiorskala,  sondern  eine  Glas- 
Mi  haben  und  kleinere  Unterabtheilungen  von  Graden  noch  direkt  ablesen  lassen.  Ist  jeder 
id  in  0,2<)  getheilt,  so  lässt  sich  0,4  ^  noch  schätzen.  Je  kleiner,  desto  handlicher.  Eine 
llliere  Quecksilberkugel  erhöht  die  Raschheit,  eine  grössere  die  Sicherheit  der  Messung. 
f  Die  erste  Bedingung  der  Temperaturmessung  ist  natürlich  die,  dass  das  angewendete 

riren  nicht  seltist  die  Temperatur  desTheiles  verändert,  dessen  Temperatur  man  messen 
Diese  Gefahr  ist  am  grössten  bei  Messung  der  Wärme  an  der  Köi*peroberfläche.  Bringt 
|a  die  Thermometer  auf  die  Haut  und  umgiebl  die.se  mit  einem  schlechten  Wärmeleiter, 

Egt  natürlich  durch  den  gehinderten  WärmeabUuss  die  Temperatur  der  Hautslelle.    Es 
I   nur  mit  thermoelektrischcn   Apparaten  die   llautlemperatur    genau    be- 
bar  zu  sein,   da  man  dieselben  so  klein   machen  kann,   dass  die  durch  sie  gesolzto 
llnmgdes  Würmeabflusses  verschwindend  wird.    Es  entziehen  sich  diese  Bcobachtuum.^ 
Itocb  der  ärztlichen  Praxis. 
^  Bedient  man  sich  eines  Quecksilbeithermomelcrs,  so  ist  die  erste  unerläs.<lirheliediug^m„ 
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dnss  die  Th©nnomolcrkus.?el  wirklich  die»  Tc^nipnrnlur  drs  zu  m*^srivlrti  TVOi«| 
So  lan^e  die  Tem  pe  ra  tu  runter  sc  hiotlo  zwin^rhen  TIhtiiktttm^Ut  ofid  lkor|itfr  cpoi^il 
die  Erwörraunf?  des  ersteren  i-nsch  ,  «ie  wird  «her  imm*»r  lAngfüittier,  i#  iiirhr«di 
peraturen  aus^'lpiclien.  Es  braucht  nUo  ziemlidi  Iting.  *»he  das  Th^rfOiMDel«r  il 
Tettiperotur  nchtig  unsteipt;  niemals  ist  das  uriler  45  Minuten  clcrFftU.  i«di  ■ 
Zeit  Hirhl  mun  id)er  in#^is(  iiorh  ein  geringes  Anstaigeo.  Die  Mc»<*Hyri(£  i^t  rr«!  ikitti 
wenn  dci  s  T  ti  e  r  nici  meter  innerbalb  5  Miauten  niclil  iii^lif  »#«1 
stiegen  ist. 


Die  Funktionen  iler  Kleider, 

Dieser  Abschnitt  der  Wörmeiehrv  des  menschlichen  Or^nistnus  hal  «?f>ll 
Zeil  eine  seiner  Wirbii^^keit  entsprechende  Itnter^udiung  von  Seile  v,  Pstr 
den,  der  wir  ui>s  liier  ansclitiesHCD. 

Der  Werüi  der  Kleidung  für  Physiologie  und  (iriiklischi^  Medicln  sprliij^  «oi^ 
Augen,  wenn  wir  bedenken,  ddS8  durch  die  Umhüllung  die  Fuiikttooea  der  MHifl 
peroberflöche  wenigstens  Iheilweise  übernommen  worden.  f>cr  ItnupUn^^ci  fk 
iK^stehl  darin,  den  Würmeabfluss  aus  unserem  Ktirjier,  für  desM^n  fte^ulirun^  wli 
selbst  t*elef;enc,  unwillkürlich  Ihötif^e  Einrichtungen  kennen  gelernt  bf*h«^.  n»ti 
lieh  stu  modificiren.   DerWerth  der  Kleidunp  steigt  fUr  den  Mensch*  tki 

Mittel teiiipera In r  des  Klimas,  in  welrhcm  er  lehl.  Die  Natur  linl  den  <  bI 

Thiere  in  nine  dickere  Schichte  die  Warme  schlectil  leitender  Stoffe  [Fedfm.  fii 
hüllt.  Die  Kleider  tiat>cn  dem  Menschen  diesen  nur  scheinbaren  MüiigH  xu  fir*m 
l>efäbigtp  indem  er  die  Kleidun;^  der  Temperatur  nnpa^ist ,  den  Kafnpf  ri»it  ik«  i« 
scheu  Etnllüssen  aller  Zonen  zu  besteben*  Die  MiiteltcnuiK'mturen  In  ti 
und  der  Eskimo  leben ,  unterscheiden  sich  um  43**C,,  ohne  duss  die  BliilJ 
verseil ieden  wäre. 

Die  Kleider  liaben  verschiedene  Aufgal^en  «u  erfüllen.  Dil?  ciii«  I 
L<?ilunf?  dieKtirpertemperatur  auf  andere  seh  lechtleitendo  Stoffe  2U  atirrtnMri»ii. 
die  Wärmenbgube  an  die  Luft  an  ihrer  Oberllkche  an  Stelle  der  Itatil  ührmd 
StofTe  müssen  schlecbte  Wärmeleiter  sein,  damit  sie  die  ihnen  Ül>erln4!rae  W*fi 
rasch  wteder  abgeben.  Es  überEiehen  den  Menschen  die  Kleider  ^IcirlMMm  mti  tu 
Haut.  Seine  empfindliclie,  nervcnreiclie  I  lau  tobe  Hläcbe  ,  ^^  eiche  Jede  Ten 
rung  mit  dem  unangenehmen  Gefilhle  des  Frostes  l*eanlwortet «  erk*M4>l  j 
wählter  Kleidung,  wie  das  Thermometer  ergiebt,  niemals  unter  1 4  hi^  irt^ 
Tem|>eratur  fühlen  wir  uns  wohl,  zum  Beweise^  dass  der  Mens^^li  « 
Klima  geboren  ist.  In  seinen  Kleidern  trägt  er  das  für  sein  WoLm-'  tinLj^ji  ' 
Ktima  bis  zu  den  urktischeu  Hegionen.  Die  Wärmeabgabe  findet  l»ei  d^a  ht^kt 
<iehen  an  der  äusseren  Obertlücbe  der  Kleider  stritt.  Diese  erksltet,  iK^jfclirrad  die 
den  Körper  direkt  beriihrl ,  stets  hoch  temperirt  bleibt.  Von  dt<^<ieixi  ErknlMi  4 
oberfliiche  spurt  die  Haut  Nichts,  die  Kleider  übernehmen,  könnte  man 
für  sie.  Dasselbe  ist  der  Fall  bei  der  Wärmeabgabe  bebnjirter  od<*r  ljrSi>4: 
bei  dem  Menschen  am  behaarten  Kopfe.  Da  hier  die  Haut  üUt*b  mit  «tcblecbten  Wi 
umK^^ben  ist,  welche  nervenlos  sind ,  so  findet  dio  Abkühlung  utiotnpftoi»4^«  •■ 
nöcbe  jener  «tiitt.  Ist  die  Tempernturdifferenz  zwischen  flaut  uud  Luft  ttehthti 
ziehen  wir  noch  einen  zweiten  oder  dritten  Geberzug  üKier  die  HAUt,  ffetnd,  ftn 
rock,  um  die  Wärmeabgabe  noch  weiter  von  der  Hauloherrtuche  w«^xzu%«*r|cppB. 

l*i.TTrNKOFiR  hat  Untersuchungen  darijber  angestellt,  wie  "^icii  dir  »re  mwiiti 
düng  l>enützten  Stoffe,  Leinwand  und  Fiatteil  (Schafwolle)  der  W;tH««er[iQfiiiluB»a 
Verdunstung  geifciiüber  verhallen.  Es  stellle  sich  vor  allem  herau*.  tliiüp  da«  | 
wicht  an  Sclmfwollc  in  feuchter  Luft  fast  doppelt  so  viel  Wasser  Hi  nick  MrfM 
Ltfinwnnd ,  die  otiitc  ist  »Iso  etwa  doppelt  so  stark  bygrt»«ikopi9clj  «In  dke  I 
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e««,  dnss  die  Leiiiwüml  utikT  düu  gleicheu  VfrhäUiiisson  si»hr  vit»l  rascher  ilir 
ilFct»  aurgi'Hau^tcij  Wosser  vcrlierl  nls  der  Flanell ;  der  Fliineil  iroeknul  auch  äugscr- 
{»s^v  bcfeuclUet  weil  lunysarucr  als  die  Leinwand. 

^Zweifel  liaben  wir  hier  in  dem  Verliallen  der  beiden  Stoffe  der  Feuchiigkeii  gegen- 

Eirklarurigsgrund  .  warum  die  Praxis  unter  llm«^täiiden  Leinwand  oder  Wolle  nis 

;  Fallit.    Wir  wissen,  dnss  die  Verduiiüitiiii^  der  leuiJiten  Flüche,  jin  der  sie  slalt- 

iHr  nisrh  eine  bedeutende  Wiirniemenge  enUieht;  je  rancher  die  Verdunstunii  stall- 

•i^u  rascher  und  {»lützhcher  ist  der  Würnieverlüst,  desto  eingreifender  werden  also 

ae  etwaigen  pliysiolo^ischcn  Wirkungen  sein.     Schweiss  en  sich  wird  rncht  lur 

itsursHoho,  wenn  seine  Verdunstung  oichtzu  rosch  erfolgt,  dagegen  sehen  wir,  wenn 

ch^it/enden^    t.  D,   bei  Zug  und  Wind,  durch  die  rapide  Verdunslung  sehr  rasch 

entzoi^en  wird,  den  Schweiss  als  Kninkheits-,  Erköllungsursache  aurirelen.     Die 

'  »au*^en  die  wässerigen  Haulabscheidungen  in  sieh ,  die  Verdunstung  tindel  zumeist 

llei*lerohcrtlache  stall.     Geht  die  Vcrduiisluni^  sehr  rasch  vor  sich  ,  so  wird  sie  sieh 

stundlich  auch  der  Haut  als  Erkaltung  fühlbar  inochcn.     So  vei'Stehou  wir,  warum 

aur  dem  blossen  Leibe  getrogen  vor  Erkiiltung  schtilstt,  sie  Irocknel,  da  sie  sehr 

i>|itsj:h  ist,  die  Hautoiierllaciie,  verlegt  dadurch  die  Verdunstung  niögüchsl  weil  von 

ireg  und  vortheiU  den  durch  die  Wasserverdunsiung  erfolgenden  W«rnieverlust  auf 

glichst  j^cosae  Zeil,  sodass  er  in  jedem  einzelnen  Zeitabschnitt  einen  bestinitnbMi 

["Wertli  nicht  übei-schreitet.     Der  Haut  wird  so  der  Warmeverlusl  muglichst  unfühl* 

ehL  Dagegen  wissen  wir.  dass  die  leinenen  Kleider,  so  wie  sie  z.  n,  durch  Schweiss 

J,  das  Gefühl  der  Kttlte  hervorbringen,  wahrend  die  wollenen  bei  massiger  Feucli- 

irmer  zu  werden  scheinen.     Der  Grund,  warum  Leinwand  erkaltet,  liegl  Zweifels- 

fder  «achgewiesenen  rascheren  Wasserabgabe.    Da  sie  weniger  hygroskopisch  ist  als 

bleibt  bei  stärkerem  Schwitzen  die  Haut  unter  ihr  nas^«  es  kann  direkt  an  der 

Hache  auch  eine  Verdunstung  mit  Wiirmeverlust  slalllinden.  Wo  es  uns  also  darauf 

it,  unsere  Warme  mögtiehst  msch  loszubringen,  z.  B.  im  Sonnner,  da  werilcn  sich 

offo  als  kleidung  empfehlen.    Jeder,  welcher  leicht  in  Schweiss  geriUh,  wird  at3er 

I,  »ich  gerade  in   heissen  Zeiten  und  Kliniaten  mit  Flanell  zü  undiüllen  (wollene 

^{clerji  um  sich  bei  Temperaturwechseln  und  unvermuthetem  Winde  oder  Zuge  nicht 

»ßltirhchen  Crkrankungsursache  der  Erkaltung  auszusetzen, 

weitere  Aufgabe  der  Kleidung  besteht  di»rin  ,  die  Luftbewegung  an  unserer  Uaul- 
%c  Soweit  XU  tuü'ssigen,  dass  sie  keine  EnipOntlung  in  unseren  Haulnerven  mehr  her- 
lUer  slimml  die  Aufgabe  der  Kleider  und  Wohnniume  überein.  In  dieser  Be- 
[  int  das  Zelt  nichts  Anderes  als  ein  grosser  Manlel ,  in  den  wir  uns  ganz  verkrieclien 
,  der  Mantel  ist  ein  Haus,  das  wir  wie  die  Sclinecke  das  ihrige  auf  unseren  Srhultern 
I  tutsti  ertragen, 

'  Frage  nacli  der  Luflerneueriing  in  unseren  Wobnungen  haben  wjrfrrbon  davon 

liMi,  dass  wir  den  Kurirnr  eines  im  Freien  lielindlichcn  Menschen  uns  wie  jeden  an- 

mehten  K^ir|M*r  derLufl  gegenüber  zu  denken  haben.  Je  rascher  die  Luft  an  feuchb*n 

ht,  desk»  rascher  gebt  die  Verdunslung  vor  sich,  um  so  rascher  wird  einem 

neini' Ten>jMTalui'  enlzijgen.     Ein   hetsses  Eisen  in  Wasser  gesteckt  kUhh 

her  ab,  wenn  das  Wasser,  das  ihm  Würmeentzielil,  licwegt  wird,  als  wenn  es  rubit! 

f.ltcti  Hausfrauen  ist  die  Tbatsacbe  gelüulig»  das  tue  Wüsche  im  Winde  weil  rast  hei 

l  nU  liet  ruhiger  Luft  und  sonst  gleichen  äusseren  Verhältnissen.     Der  Grund  für  «lie 

Abkühlung  durch  ein  bewegtes  küblemles  Medium  liegl  darin,  dass  die  W.irme- 

lum  ^o  nisehcr  erfolgt,  je  grosser  die  Tempei Alurdilferenz  ist,  zwtstJien  ihn  beiden^ 

apK»ralur  ausgleichenden  KOrpern,     Die  an  dei  Oberlliiche  des  wurmen  Kijr|»ers  bm^ 

>nile  Lufl  erwiirmt  sich.     Würde  sie  hier  ^liigniren  ^  so  w^ürde  im  nucbslen  Mtimenl 

fi4i^nbgabe  vom  Körper  an  sie  geringer  werden  müssen,  endlich  ganz  nulhoren,  wenn 

I  die  Tf^mperalur  des  Körpers  deüniliv  angenommen  hatte.     Wird  die  Lufl  rasch  be- 
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wo^t,  80  kommen  immer  neue  knlte  Luftthi»ilrlieu  mit  der  W^mieqtteAf^  ia 
Wiirmpabgolic  erfolgt  sonach  sehr  raitcli.  Ein  an  sich  auch  wartner  WM  p4 
uns  also  erküllen.  Der  Erkültungsgruiid  wird  geringer,  wenn  die  LuUbßmi 
Körper  t^criiiger  wird.  Die  Luflbewegung  enliiehl  unserem  Körper 
Wärme,  weil  letzterer  wörmor  ist  als  eralere ;  sie  erküUcl  ihn  auch, 
WasserverthmsluD^.  Auch  dieser  Vorgang;  Äteigl  mit  der  ^t<*t^'endcn  Lnflfcat^mid 
die  an  dem  feuchten  Kürper  hinf^trcicUenden  Luftlheilchen,  di«  sirh  in  ihmiBAWl 
helrtdeu  hiiben»  sogleich  wieder  durch  neue  ersetÄl  werden,  der»»n  W»***miiliMta 
nnvh  lüeUi  i^esoliu^clit  i^^L  Auch  die  WnSHerverdunsiting  geht  nAttirtudh  aal  m 4 
grösser  die  DilTerenz  zwischen  dem  Was5ierKt*hjdt  dt*s  fcuc'hl«»n  Slolt^it  oüd  dtmk 
bt*i  snnz  troekcMier  Luft  isl  sie  am  sliii  kHWMi, 

Wir  dürfen  dieses  Moment  m  der  Wirküiimkoil  unserer  Kleider  nicMü  HbffKi 
kommt  dtirclifi  US  Dicht  darauf  an  i  eine  ruhendt*  Lu  fisch  ich  tc  um  aawn 
her  zu  i^rzeu^^on;  es  handelt  sieh  nur  darum  ,  die  Luftbewegung  h<»  wi^t  za 
unsere  Hnut  krine  Emptindung  mehr  von  ihr  hat^  \^bs  schon  liet  ciu^r  GafdMill 
Vj^t—t  Fuss  in  der  Sekunde  erreiclit  ist  (wobei  wir  im  Freien  volle  WindjrtUba 
und  andcrer^^eits  der  Luft  bei  ihrem  Vorbeiziehen  an  dem  Kürpor  Zeil  tu  taaieo,  tl 
T.u  erwärmen,  sodass  auch  von  Kiiltt'  kein  ticfuht  enlstt*hl.  Mit  feieeo 
otomelero)  kutin  man  wirklit-h  in  den  Kleidctni  einen  üufxleigtmdeii  LtiflPlftiMi  I 
tier  mit  Aluiiihme  der  Jinsseren  TempiM-alur  an  Slürke  zunimiiil.  TmU  di 
Bewegung  erreicht,  wie  scht»n  «esugt,  die  Lufl  innerhalb  der  KlHder  Hör 

Die  l'ndurctidrin^lielikeit  der  Kleider  für  Luft,  welche  eine  möglichste 
Luflütromes  in  den  kleideni  erzeugen  wurde,  ist  s«  wenig  Erfm^leruifta»  für 
dass  ysiv  bei  einigen  StofTeu  sogiir  dentlirb  ^eheii  können«  ilasK  fU<t  dann,  w^mi  «ii 
luftdiehi  gomaclit  sind  ,  z.  B.  Leder,  teuehle  Leinwand,  nidd  mehr  r 
lieh  sind. 

PKTrENKiiFKH'!^   VeiHUchc  lehren  ,  <li(S<i  die  DurehdrlugUchkei 
fui"  die  l'Uhigkeil,  warmzuhalten  idigelH'n  kann.    Sic  ergeli«»« ,  it 
warm  zu  sein  vermag,  und  daHs  es  liiebei  viel  tm^hr  auf  die  VV0nnrlL»ili 
Uutersehtede  in  der  WaBt^er Verdunstung  de»  Stolles  nl«  »ui  «la»  M#l( 
welches  es  durchÜissL  ankommt.    Nach  itii eklen  ÜesUmniUngeii  oriint-a  fi*cll  «llf 
ihrer  Luftdurrhgangigkeit  in  folgende  Weihe,   wenn  >Airdie  Lufii 
Starke  Zeug,  in  gleicher  2eit  unter  gleichem  Druck  dun'h  «iv  t 
Maass»tub  dafür  annehmen« 

Handl   ...  <a»4l  Uier. 

Buckskin    .    .  6.07 

Leinwand  ...  f>,o: 

Sft  misch  es  Handsrhuhleder  ' 

Seidenzeug ^  <  ^ 

Weissgares  Hand^^huhleder  .  ^v ' 

Trotz  de»  ünlerüchiedes  im  Warmhalten  lassen  teinwatid  uii*l  ttod 
m  derselben  Zeit  durchtreten.     Die  sümischen ,  wasch  ledernen  ilafuliciii 
während  man  in  den  knum  für  Lufl  durebgangigen  weinsgaren  ,  glanxl 
friert. 

Nimmt  man  eine  dapjielte  Lage  Zeug«  so  sinkt  dadurch  da»  Durdita^iQiigMi 
Luft  nur  unbedeutend.  Watte,  iNo  sehr  warm  hMlt«  v«rUngMiitit  Ueti  Uiflülrai 
kaum  nverklicli.  Dagegen  wird  die  Durcbgüngtgkeit  fUr  LuA  dufcli 
unterbrochen  Wir  wissen,  was  daraus  für  ein  ungemclti  lastlgB«  Qaltll 
hulwn  v\tr  e^  Iftci  letzterem  um  eine  Behinderung  dcrnofti  4ii 

Kürper  betiuüet  »ich  in  oiuein  analogen  Zustünden  wid  t<  ~      .  a 
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I  KnitL^  huok  lt6nru«^R  tiieftelljciiSiörunjj;cn  In  clr*n  LrlKnisrunklinnoncInlrptnfvnlüUurdi 
l^tio^  derlidutfunklionen  dui^h  Uebprslroicheii  tnit  einem  uadurchgllrigigcn  Firni«!»^. 
■ucIj  die  Belästi^ng,  die  wir  bei  sogenannlen  Mackintn^h-Rückcri  nus  Kaut- 
iodeti« 

klusse  seiner  Untersuchytig,  der  wir  im  Vorstehenden  gefolgt  sind,  fügt  Pettkm- 

cine  lehrreiche  Betrachtung  über  die  Wirkung  nnsser  Füsse  an.  die  in  Beziehung 

rinrgröf^ten  Vorsieht  ermahnen  mUÄH.     Wenn  \\ir  un*«  im  Freien  nnssf  Füsse  zu- 

jüii  Italien.  M>  l>ej2innt,  sowi*»  wir  in  ein  warmes  Zimmer  mit  lrf»ckener  Luft  Kcimmen, 

M«tii<*nde  Verdunstung»     Wenn  man  nn  der  Fussbekloidung  nur  3  LoHi  Wolle  durch • 

iHil ,   so  erfordert  dns  Wasser  darin  so  viel  Wttrme  zu  seiner  Verdunstung*  drtüs  mnu 

'/»  Pfand  Wasser  >on  0^*  zum  Sieden  erhitzen  oder  mehr  als  ^3  Pfund  Eis  schmeljtri» 

K      ?'*'*  j^ieichgiltjg  mani-he  Menschen  gegen  dui'chniis^te  Küsj^e  Äind ,  so  sehr  >Ä-iinI**n 

iiben,  wenn  man  itire  Füsse  zum  Erhitzen  einer  der  VerdunstUfig<«kJB»lle  iH|Uivt»- 

-1'  Wasser  oder  zum  »Schmelzen  einer  oqujvölenlen  Menge  Eis  verwenden  wollte, 

lim  sie  im  Grunde  ganz  das  Gleiche,  wenn  sie  ein  Wechücln  der  Fnssbckleidting 

merklcSd^r  etnos  Mannes  wiegen  etwa  narh  jetziger  Mode  5  hH»  «Pfund,  die  einer 
*>*'j  Pfund.  Die  Winterkleider  beider  GeÄch!e<*hter  hei  etwa  O^nnsgerer  Tem- 
,en  fä  bis  !^  PfuncL 
nähere  Aufzählung  der  durclizuenge  und  unzweekmiissig  geformte  Kleider:  Schntir- 
Rockbäiider ,  Fussbekleidung  etc.  etc.  gesetzten  Störungen  witrde  tu  v^eit  fi^ihren. 
Ifüflus«!  der  Kleidcrfarhen  auf  die  Wärme  derselben,  \ielfhUig  an  Wichtigkeil  ül>er- 
>t  ollgemein  bekannt.  Die  Wirkung  des  B(»ltes,  eines  der  n^itbigslcn  Kleidungs- 
idts  Gesunden  wie  Kranken,  ist  noeh  nicht  wissensrhafthrh  untersnrht. 
I  Wä  rme  le  i  tu  n  g»\  ermogen  organischer  .SlofTe  und  ticwebe  ist  Verhältnisse 
ering,  alle  die  zu  Kleidungsstücken  verwendeten  Stoffe  sind  sehr  sctdechle  Warme- 
ontlers  legt  die  hei  ihnen  statthabende  grössere  oder  geringere  faserige  Zertheilung 
BcmitiheUung  Hindernisse  in  den  Wog.  Da  die  Wiirmc  eine  Ar!  von  Bewegung  ist, 
hre  tJeberleilung  durch  jede  Unterbrechung  des  molekularen  Zusatnmenlianges  ge- 
Pe  Wörme  muiis  dabei  von  dem  festen  Körper  auf  Luft,  von  da  wieder  auf  den  feslen 
llhcrgehen,  wobei  die  Mittheilung  immer  unvallkommon  blcil>L  Die  Kleider,  die 
|en  Fclk'  und  vor  allem  die  Flaum kleidcr  der  Vügel  sind  also  nicht  nur  durch  das 
Leitungsvermögcii  ihrer  festen  Substanzen,  sondern  dadurch,  dnss  sich  zwischen 
eh  Lufl  einschiebt,  so  schlechte  Wärmeleiter.  RünFORn  hat  Boslimnuingen  über  die 
Mlung  verschiedener  Substanzen  angestellt«  die  meist  zur  menschlichen  Kleidung 
Dfc  folgende  Tabelle  giebt  ihren  Wärmeleitungswiderstand  auf  eine  willkürliche 
exogen  an.  Der  Wärmeleilungswiderslarid  ist  dem  Wanneleilungsvcrmogen  uinge- 
Dportioual,  er  ist  für:  Gcdrebte  Seide  9<7  ,  Holzasctie  d47,  Kohle  937,  feiner  Flachs 
imwollülOie.  Lampenruss  4117,  Scharwolle  1t  18 ,  Taffel  M 69,  robe  Seide  4364, 
I  i^H,  Eiderdunen  1305,  Hasenhaar  1312. 

ii«  aufgerührten  Substanzen  leiten  also  die  Wärme  nehr  schlecht,  gedrehte  Seide  am 
Ifasenbaar  am  schlechtesten   TvNnALt), 
>  l^ituai*  —  Wenn  inl  Winter  bei  dem  Aufenlhalte  in  den  Wohnräumen,  die  Klei- 
<    nicht  mehr  ausreichen,  das  behagliche  Gefühl  \on  Warme  hervorzubringen« 
lieses  durch  Heizung  zu  erreichen.    Auch  sie  bat  pbssiologische  Bedeutung. 
ir  tr»eren  in  einem  Zimmer  nicht  nur,  weil  die  Luft  in  ihm  kalt  ist,  welche  unseren 
fr  direkt  umgiebt,  sondern  auch  darum,  weil  wir  durch  die  schlecht  leitende  Lufl  durch 
(»Irabluag  gegen  kalte  im  Zimmer  belindliche  Gegenstände  Würcne  verlieren.  Es  kann 
1  msch  geheizten  Zimmer  die  Lufl  einen  hohen,  sogar  unangenehm  hohen  W^anne- 
lltscn,  wir  früsteln  aber,  wenn  die  WUnde,  Meubles  etc.  noch  nicht  durchwürinl  sind, 
^hcn  uns  Wurme,  die  wir  gegen  sie  ausstrahlen.    Von  einer  richttgeii  Heizung  vcf 
Hr   al!»o  eine  Durcbwärmung  des  gesammten  Wohnraumes   und  seines   Inhalt 
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Die  WHrmecrxeUßung  im  nitiesch1ielii*ii  Ori^fiaäsmiu. 


Die  TeiupiTalur  »Mfies  ^e\ie\zUni  Ziiimii-r»  soHU^   uichl  uU?r   14— IS^C. 
ilui  i  iliit'irh  die  Heizung  iiieJit  zu  irockco  werden,  da  sie  uns  soci$i  iliireliWii 
211  vi4^i  Wurme  entzielil.     Mit  dem  tün^^er  fortgesetzten  Heixen  truüknro 
Wände,  Kusshoden ,  Meubles  etc,  mehr  und  mehr  aus»,  die  Luft  in  den 
ist  Keptift  ECiide  des  Wiul«3r8  trockener  als  am  AnfaNg,  sie  ecilzteltt  ysui 
inelir  Feuctitigkett ,  wir  l>edürren  deswegen  einer  litihercn  TertifH^raitiir,  um  i 
rinden ,  wuä  u\so  nielit  etwa  vou  einer  eintretenden  Üewohnung  an  liobrir  I 
Wäilircnd  des  Winters  lierrtibrt. 

Der  denSU^iukülden  luiufig  »u  ^rü8sen?r Menge  beigemengte  Schwi^fetkiAi 
der  Kohlen  bersb.     Die  entstehenden   Verbrenn ungsprodukte   des  S<!tiW# 
Süure  Vitr  allem!  greift  nicliL  nur  die  eisernen  Hei^uppurate  (Host  ^  DMiii|ifk#^ 
belästigt  auch  in  baliemCinide  die  Atbemi>rpine  bei  dem  AufenthaU  tu  tiiaea 
Kahlen  geheizten  Raum.     Der  unangenehme  üerueh  hei  der  Torfheixunit  rühflii 
dem  Erbilzen  ei-s lebenden  amm*>nifikalischea  Dampfen  her.  die  einem  »ch«»« 
gehalt  des  Torfes  entstammen. 

Es  werden  l>ej  der  Verbrennung  zuerst,  ehe  die  Elemente  clor  Br 
Sauerstoff  zusammenlreteri ,  durch  die  alleinige  Einwirkung  clrr  HiIju?  dir  I 
chemisch  versetzt;  ein  nicht  unbelrlichtlicher  Theil  ihrer  El  einen  t4*  \*tt 
Qüchtigen  Produkten  der  sogenannten  trockenen  Dei<tilIaUon,  Brut  wenn  i 
Stoffe  entwickelt  haben  ,  fallen  sie  der  Verbrennung  anheim.  Der  l'nu'irfin 
h:il  al^o  als  erstes  Sfadium  eine  Gasbereitung  aus  dem  II0I2  (rrsp.  dm  Wi4 
ganz  der  l-eucblgasbeieitung  entspricht;  erst  dieses  brennl>are  G«ij»  (aUt  drr\« 
heim,  w ir  sehen  daherdie  Flamjne  das  brennende  Holz  wenigstens  tu  AiiCiitm(| 
hen.  Die  Gase  bestehen  vor  allem  aus  Grubengas  C«  H^  und  6lhild^mlecn  tjq 
selben  Stoffe,  die  wir  in  dem  Leucbigase  linden.  Dul*e»  verdacupfl  diis  Wn« 
diese  Destillation  vor4il*er  ist,  in  welcher  sieh  alles  Wasst^r  und  di*r  W»sabcw%y£ § 
KohhHLslotr  gebunden  eidwickelte,  bleibt  ilie  fast  retne,  nur  noch  a<iclH*hall«Ke  kokt 
welche  nun  mit  Sauerstoff  sieh  primUr  zu  dein  tlui'htigen  Kcihlrni*  t  >  dg^fcj 
lins  ilie  Koldengluth  mit  bläulicher  Flaninie  zu  Kohlensaure  verbreni>rii4  i 
SauerstolTzulrilt  (nach  geschloHsener  Ofenklappe  ,  tlurch  allzugrufiM«  Uebrrfa 
mit  Brennnialenal  etc.)  zur  glühenden  Koble  gehcmml,  »o  entweicht  riii 
gebildeten  Kohlenoxydes  unverhrannt  und  kann  so  Anlass  zu  der  beiamileii 
Kohlemlunst  oder  Koblentlainpf  weiden. 

Das  offene  Feuer,  zu  dorn  ein  hörbarer  Luftzug  sinU(liid«^t,  hat  «lir] 
doss  die  üITenen  Keuer  die  besleii  Venlilabiivn  scuml  PirrKMort:«.  hiil  du 
gewiesen,    dass    ein    solches  IVuer    im    hoehsler»  Falle   90  Kubikfu««   Lllll    Sil  i 
zufuhrt^   meist  schwankt  die  Luftmenge  zsvischen  40  bis  flO  ku|iikfu!»S-    Da  4 
genugende  Ventilation  slündlich  00  Kubikfuss  Luft  bedarf,  m»  if^nitgl  «|4^0(m4 
fUr  ein  einziges  Individuum. 

BidritrbluaiE.  —  Eine  Gasllamnn* .  welche  in  einer  Stunde  4  l/t  Kttbiif^s»  Cm 
bedarf  |Kj<i?uhk?<(i  in  derselben  Zeit  einer  Zufuhr  von  t?  Kubikfuss  ,?i^  ali,»  4 


»JH 


Ü 


fuhr  Von  f^T^  Kubikfuss  atmos^ihaiischer  Luft.      Die  Leuchlkrafl 


.^i 


der  von  2*  Tal^k erzen  (G  Stiick 
pell  so  groiis  als  der  der  üastlan 


infs  Pfund),  der  Luftkonf^um  ilif?»er  iti   i§ 


LTbeitsIeLstiiiig  der  Kiioc^hon,  Muskeln 
und  Nerven. 


Achtzehntes  Kapitel. 
Das  Skelet  und  seine  Bewegungen. 


Die  Ma^schiiie  des  uieiisrhlirheii  Kuriers. 

ir  gingeD  hei  uiKseivn  Belrjiditun|;t'n  von  dem  bedanken  aus,  dass  der 
le  OrjiafHNriiüs  tAuv  H(nvot;mif;s-  mui  Kiviriniasrhiiie  .sei^  die  sich  in  Bc- 
Lfislunjicn  z.  B.  Fortlw^wrt^on  ittid  lhd>iniv<pn  Lasten  milden  Btnve|j;im£;s- 
iHSC'htneri  imsirerMf  cliaiiik,  \t\v  allein  mit  den  Üampfma  seh  inen  vcri^lei- 
!l   Eht'uso  ist  es  niil  den  threrisrhen  ()rj;rinisnien.    Die  Kraftnuisdiineo  dtT 
sind  erfunden  zum  lu'saU  für  l[neris*;he  Ltnslunt^en.     Die  Bezeielninni; ; 
TBflw  für  die  Leishingseinheil  der  Masi'hine  Jieif^l dies  noeh  jetzt  zur  Genüge, 
Aif»eitsleisUiniisfidu^keit   der    versrhii*denen    tliierischen   Masehiiten   ist 
un^lt*i('b.      linier  den  xnr  Arl»i^l  verwendelen  thierisehen  f)riianisnien 
las  Pferd  die  höchste  ArheiLskrafl,      Unter  einer  Pferdekrafl  vri'slehl  die 
ilai^  Krafii|nanluni ,   welclu^s  ayf|^e\^ endet  werden  nuiss ,  um  750  Kilo- 
I  Decimeler  hoch  in  I  Sekunde  zu  heben.    Nimmt  man  eine  ohne  NRch- 
es  ariwitenden  Individnurns  (iesnndlieil  zu  ertragende  Thaligkeit  an, 
rttiliehslen  Leistuiiiien   nnU-r  den  vortheiihaftesten   Bedini^ungeit ,   und 
itszeii  von  aehl  Stnmfen,    so  eri^ef^en   sieh  für  die  am    haulii^trn  an 
fm\  Maschinen  zur  Arbtut  verwendeten  animalen  Organisnun^ :   den  Mvu- 
d^fs  Tferd,   den  Ochsen,    Manlesel  und  Ksel  vei'sehiedene  Arhellsgrösscn, 
F.    REiiTENBACHhR   iii   die   folgende  Tafudle  zusanunenstdil.      Als  Kiidieil 
ilsgrösse    ist   dal>ei   das  Kilogrnnimeler  angenommen:    diejenige   krall, 
I  Kilogramm  in  1  Sekunde  1  Meter  lioeh  zu  heben  verrnaj».   In  der  TabeBe 
verschiedenen  Bt^dingungen ,   unter  th^nen  die  Arbeitsleislung  g<*^^(ihnbeh 
lieben   einander    iM-rUeksiehtigt.     In   sehr   vielen  Fidlen  nJltrdieh   sehen 
thterisi'he   und   inensehliehe   Arbeitskraft  zur  B«*%vcgung  von   Arlioitn^l 
Kurtiel ,    (Jöppel ,    Tretrad    verwendet,    sodass  demnach    noch    v>\x^^ 
ung    der    rohen,    animalen    Arheit.skraft    auf  die   Äfasohine   ^taltluiiii;! 
jene  erst  dem   bestimmt<*n,   angestrebten   Zweck  dienstbar  machu 
jf^hrtuns,  dass  den  olxtrHaehiichen  Anschauungen  enlgegen^  durch   <jt? 
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Die  Terniieraliir  rii^'s  ^rjieizleri  Zim«m'i>  siilll«   uiclu 
Ami   durch  die  Hrlzuiij;  nicht  zu  Irocken  werde«»  da  nl  ^^B^ 
XU  viel  Wanne  enlzieliL     Mit  düin  luitger  forlgi'^oUU 
Wände,  Fusslmdeii,   Meutdes  elc  mehr  und  mehr  aus 
ist  liegen  Ende  des  Wiiiierü  trockener  uts  um  Anfai* 
mehr  leuchligkeit.  wir  Ijediirri^n  deswei^en  einer  * 
lifiden  ,  was  »Kso  nieht  etwa  vuti  einer  einlreloiM* 
wiilircnd  des  WiMin-H  tierrülirl. 

Der  den  Steinkohlen  h;iußg  in  i^HiäSererM 
der  Kidilen  liei-ab.     Die  entutehenüei»  V 
Süure  vt»r  ulieni)  greift  nicht  nur  d!«  ei« 
belustigt  auch  in  hohem  Grade  dicAth  i 
KohltM)  ifcheizten  Iluuui.     Der  unur 
dem  luhitzen  ersti^henden  amtno' 
geholt  des  Torfes  entstammen. 

Ks  werden  l^el  der  Verhre* 
SauerstoO  zu.samm«*nireU3ö 
ehoniiHeh  iter^elzt ,  ein  n' 
Üuchtigcn  Produkton  dr 
Sioffü  entwtekolt  hah' 
Uiü  ai^o  nlä  erstem 
^mt  der  Leuctiif 
heiii»,  wir  neiie  ,,  , 

tieii.     üie  Gr 
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i«i  Millel  i30  Kg,  schwer,  al-botlet: 
IMii*!  liS   Egr.  schwer,    arbeilcl: 


^»m  TrvitiKl. 
uhiir  MAichiiic  tl 
am  Glh|ip«|  .   .  in 
ahne  Unscliliit  fi 
nm  iiappel  .       «1 
obi> 
am  ' 

•       •  •    *  • am  fJoppi*!  . 

'1  mwktt»  ia  der  vorstebt'iuliüi  Tnlirllf^  die 

{.  iasspti  sie  SM^  nicht  dii^kt  .«n.    DI 

ihrem    K0fpc!rgo^  ichl   sehr    r^rwi  umtk]    ^g 

i-suuigfu  auf  PID  {^nnein$umu*j^  Mtia<iü  ieiiHl^lEi 

auf  ein  gleiches  Gevvi(*ht  i 

u.     Mnn  wahll   lu  ilerani, 

tii»  Kilograiunj ;  wir  berechnen  seine  LeblitD^n 

HO  Sekunde  nacJi  der  niilf^elhetllen  labelie.     E*  er 

.ho  : 

Mrbeitet  tu  l  SekumJe  ohao  MviK-tiiii«:  f.i 


•  t^«r. 

U(»ii«cli 

1       *t 

Ocli« 

*       «1 

Knut 

•  ^       1 1 

MHUt««Ul 

■       »» 

rurd 

|Hii  Hi'Hn"  mnebi  ei*sichtlirh,  d^ss  der  Mensch  im  Verhaltiibsi» ; 
iii^^mli^hu*  dli*  m»HnK?iic  Sunune  von  meehMnischer    V 
iui4i  \svun  i\ii  Jt'ne  hik^hsle  Arljcilsleislurii;  im  Tivlrtidc 
,vr  Vi*tMli«lt'hiu»^ltiiriruiide  legen,  so  wirddadurth  dii^es  Resulm  nidML 
H^i  A»Im  n  U'reohiiel  sith  dann  ;iuf :   tl^lTi  Kgrm. 

hol  lnM^  der  Bt  Weisung  und  ArlK^it^leisMing  des  nieitfdri 

llil«*il««'l^«'i^  Krnjier^  iül  von  den  Miisehinen  nnsten^r  Meehnnik^  die  umSl 
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^\y^^"^^S     'von  L<iston  p>himl  wcrdon,  wie  z.  B.  die  Lokomotivon, 

^^^"»"Ä  «Tnenhcll  dor  Kinrichtuniien  noch  durrlinus  nirlit  erreicht. 

^^^:^ni,  dass  einst  die  Mechanik  in  Anwendung  der  aniThiere 

^  C5  r  Orl8l)ew'egung  vollkommenere  Lokomotiven  zu  bauen 

wUre  dann  dies  nichl  der  erele  Fall,  in  welchem  die 

^n  Kinriehtunf|;cn  der  Organismen  lernU».    Es  ist  l)e  - 

'hlung  d(»s  menschlichen  Auges,  dessen  lichtbn»- 

1  brechenden  Substanzen  /usammengeselz!  ist, 

möglitrh  sein ,  achromatische ,  das  Lichl  nichl 

eizen.    Dolland  löste  dieses  Problem. 

«  Organismus  zerf^illt  nach   unserer  obigen 

vei  getrennte  llauptlheile :  in  ein  System 

^  Iche  die  Richtung  der  Bewegung,  die 

^  n  Kraftvorrathes  bestimmen ,  und  in 

die  Kraft  der  Bewegung  lebendig 
chtungen  zur  Arbeit  nach  aussen 

..ui  Herstellung  der  passiv  l)eweg- 

MituUet,  zeigt  jene  hohe  Vollkommenheit,  welche 

.  liie  Mechanik  verwendet  zu  dem  gleichen  Zwecke  vor  allem 

aud  Holz.  Die  Natur  bedient  sich  (»ines  Materia les,  weKihes  die  Voi- 

^^  genannten  in  sich  vereinigt:    der   Knochen  Substanz.     Sie  besitzt 

^      B  erdigen  Boslandlheile  die  Festigkeit  des  Steines,  die  Beimischung  von 

901  Stoffe  erihcilt  ihr  die  Klasticitat  der  Metalle. 


Mikroskopischer  Bau  der  8kX'lel1>eslandlheile. 

Knochengewebe  entsteht  im  Leibe  des  Embr\o  nichl  primär,  es  ist 

t  llmwandlungsprodukt,  welches  sich  aus  den  verschiedenen  Modifikationen 

Bwebes  bildet.     Die  rundlichen ,   ringsge.schlossenen  Zellen  des  Knor- 

ladLigen  Bindegcwctezellen  verändern  sich  dabei  zu  den  Knochen- 

len,  welche  in  netzförmiger  Verbindung  die  homogene  (irundmasse, 

Uenmasse  der  Knochensubstanz,  in  welche  die  erdigen  Knochenbe- 

ie  eingelagert  sind,  durchziehen.    Die  Anatomen  unlerscheid(*n  nach  (h'r 

it  des  KnochengefUges:    kompakte   und   schwammige   Knochen. 

ersleren  ist  das  Gewebe  eine  fest  zusammenhängend«?  Masse ;  l»ei  den 

nmschiiessen  Balken  und  Platten  von  Knochensubstanz  zahlreiche,  unter 

kommunicirende  Hohlräume.  Die  Mittelslilcke  der  langen  Kührenknochen 

eich  aus  kompakter  Substanz   bestehend,   die  (lelenkenden  (Kpiphysen) 

aus  spongitfser  Substanz;  ebenso  auch  die  kurzen  unregelmässigen  Kno- 

welche  nur  Susserlich  von  einer  Schale  aus  kompakter  Substanz    (ilastafel) 

iSind.  Dos  feine KanalsysUMn  im  Knochen,  in  welches  die  Knochenzellen 

I ,  und  w  elehes  in  offener  Kommunikation  steht  mit  den  den  gan- 

durchziehenden,  vielverzweigten  und  mit  einander  verbundenen 

letl  Kanalchen,  HAVERs'schen  Kanälchen ,  für  die  Aufnahme  der  Bkitgefässe 

Indiens  bestimmt,  gel>en  den  feinen  Knochendurchschnitlen  und  Schliileii 
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Ui'heriniiiurit:  iler  ;iniiualeii  Arhoilsknift   veriiiiUi'lst  MasrhiiM?fi, 
Lci.sluntien  hera  hgcst*t^£  l  wird.    Eine  niihere  Betrachtung  lässl  < 
lieh  erscheinen,  da  die  Arbeilsriiaschinen    zu  ihrem  eigenen  In 
lieslimrute  durrhnus  nicfil  vprsehwindendp  Ki^aflmerige  bedürfen»  in 
standlieli  m  der  GesaniintsiinHno  der  Arhoilsleislung  versrhwindra  ' 
Ihm  dein  Tretrade  mit  21*^  Anslei{;img  sind  die  Bedingungen  der  V< 
den  Menschen  so  i^ünstii^.  tlciss  sogar  eine  etwas  höhere  Keisliitig  d« 
als  ohne  Mrjseliine  residlirl.   Der  Menseli  arbeitet  hier  inil  seinem  G« 
WHJS  sonst  lüemats  sialtlindei. 

IT  ii  b  e  1 1  e  der  a  tu  m  a  i  c  ii  A  r  1)  ei  l  s )  ei  s  t  u  o  g , 
Ärb€!it8Äeil :  8  Stutkdeii. 
Kilognaa 
1.  ^Jün^ch,  iui  Millol  7©  Kur.  >cli\vfr  .  arl»eiU'l     ohne  M»sriiJi 
,.                - im  Hebi*i     .    , 
„                                                                            III  iler  KuH>e1 
,»                  .                                                                    iirt  Oopjtet  m    • 
,.i,,v,„,.  . 
..*».»    ^    ^ -^        "'^  '  *gwo 
»tu  Irt'ii^l.    .     II 
1.  Pferd,    hii    MilleJ  i80   Kgr   schwer,    arbeitet;  oltor  lUiLciiiiie  Sil 
,,              ,    .    .   tim  G6p|i«l  .    .   Iia 
a.  Ochs,   hn  Millcl    J80    Kgr.    schwer,    iirbeitct:  obtic  Miiücltliie  III 
,,            ,,..,.,.. nm  Goppel  .    .  m 
4.  MhuIci»o1,  im  MUtel  3S0  Kg.  schwer,  afboitet:  obite  Ma^sbliH«  141 
f, pni  Göppr^t  .    ,     71 
5.  fii»eL    ijii    MttUJ    HH    Kgr*    schwer«    arbeitet:  ohne  Mnschiu«    Hif 
„ am  Güpp«?i  -   *     all 
_                    In  der  Weise  ^  in  welcher  in  der  vorstehenden  Tabelle  dm  Ar 
jRUsainnieiigeslelit  sind^  lassen  sie  sich  nieht  direkt  vergleichen,    üir 
Organismen    sind    in    ilireni    Körperge^vieht   sehr    ljedeul<^nd    ver 
müssen,   um  ihre  Leistungen  auf  ein  gemeinsames  MaasH  lurüc 
verschietiene  Körperniasse  auf  ein  gleiches  Gewicht  reduri  td 
geleistete  Arbeit  btTerhnen.     Man   \\^ihlt   zu  derartigen    ^  hiii 
Wichtseinheit :  das  Kilogramm ;  wir   berechnen  seine  LetMaoiwii 
meter  für  eine  Sekunde  nach  der  mitgetheiUen  Tabelle.      En   ergkftii| 
folgende  Hei  he  : 

1  kgr.   Mensch     urhtntH  rti  4  jSekundL*  ühiie  !klB!^*hiiie:  l^i&l  h$ 

I     I,     üehs  1  1*171 

I     ,,      Eftol  0J7S 

,1     ,.      Maulesel       Ml.*  I.fti 

1     M      Pferd  ,,        ,,   ^  o.lil 

Die  Heihe  macht  ersichtlich,  dass  der  Mensch  im  Verbldtniaso  : 
fH'rgcwiehte  die  geringste  Sunnne   von   medianisrher  Arbeil   eu 
Auch  wenn  wir  jene  hik^hsle  Arbeitsleistmig  im  Trvtrade  vunil", 
rer  Vergleich uugJtu  Grunde  legen,  so  wird  dadurch  dieses  Rtii^uIrMiiielilj 
Die  Arbt*ilsgrosse  berechnet  sieh  dann  auf:   U,  !^(  Kgrm« 

bin'  Mechanisnms  der  Bewegung  und  ArlieiLsloistuaß  iJnf 
thierisehen  Küipei^i  isi  von  den  Miisehinen  unserer  Mechnnik,  die 
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^*hung  yuf  Vollkonuiionhril  ilirr  KinrichUingon  nooh  clurdvnis  nirht  crroicIiU 
Äich  vvahl  liciikrn,  ilass  einsl  iii<*  Merharuk  in  Anwenduni;  der  arn  Thieiv 
Mechnuistiicn  der  ürLshinvegiing  vollküiiiriienoiv  Lokomoliven  tu  bauen 
ie  Si*iu  wHvdc.     Es  wiire  dann  dies  nieht  der  erste  Fall,  in  welchem  die 

an  den  niechanis*  heti  ijnridilun^en  der  Orfianismcn  !ernU\    Ks  ist  he 
LiÄS  in  EiLBR  die  Betrachtung  des  inensehliehen  Anises,   dessen  lichtUn*- 
Apparal  aus  vcrscliicdeu  brechenden  Substiinzen  jeusamoiengeseUt  ist, 
lenken  erweckte,  es  intlsse  tuiiglich  sein  ,  iiehromalische ,  dos  Lieht  nicht 
pncle  Fernrohre  zustiniinenxusetzen.    l)<tLL\\'t>  löste  dieses  Problem, 

Maschine  des   mensch  liehen   Organismus  zerfallt  nach   unserer  obigen 

mg  wie  alle  Kraftmaschinen  in  zwei  getrennte  Hauptthede :  in  ein  System 

bewegter  Maschioentheile,  welche  die  Richtung  der  Bewegung,  die 

Weise  der  Ueberlnigung  des  rohen  Kraflvonalhes  bestimmen ,   und  in 

^liv  bewegenden   Thcile,   in  denen  die  Kraft  der  Bewegung   lebendig 

reiche  die  durch  sie  beweglen  Uel)elvomchlungen  zur  Arbeil  nach  aussen 


[»!)  das  Materiab  welches  die  Natur  zur  Herstellung  der  passiv  beweg- 
k  s  c  h  t  n  e  n  i  h  e  i  [  e  verwendel ,  zeigt  jene  hohe  Voll  kommen  heil ,   welche 

vähni  wurde.   Die  Mechanik  verwendet  zu  dem  gleichen  Zwecke  vor  allen» 

älein  und  Holz.    Die  Nalm-  bedient  sich  eines  Matcriolcs,  welches  die  Vor- 

gcnannk^n  in   sich  vereinigt :    der    K  n  o c  h c  n  s u  h s  ta  n  z.     Sie   besitzt 

dfp  erdigen  Beslandlhcilc  die  Festigkeit  tlcs  Slcines,   die  Beimischung  von 

liem  Stoffe  ertheiU  ihr  die  ElasliciUtl  der  Mcl<ille. 


Mikrüsko|dst'her  Dan  der  8kl»letbestaud(heile. 

Knochengewebe  entsteht  im  Leibe  des  Endjr\o  nicht  |irun.ir^  es  isl 

lÜmwandlungsprodukl,  welches  sich  aus  den  verschiedenen  Modifikationen 

legcwebes  bildet.     Die  rundlichen,   ringsgeschlossenen  Zellen  des  Knur- 

Ite  zackigen  BindegevveJiszellcn  verandern  sich  dabei  zu  «Jen  Knuchen- 

IrcheUt   welche  in  netzförmiger  Verbindung  die  homogene  (irundrnasse, 

eni^üenmasse  der  Knochensulislanz^   in  welclie  die  erdigen   Knochenbe- 

beil«  eingelagert  sind,  ibirchziehen.    Die  Anaton»en  unlerscheiden  nach  der 

ril   des  Knochengefüges :    kompakte    und   schwammige   Knochen. 

crsleren  ist  das  (ievNebe  eine  fest  ^zusammenhilngende  Masse  ;   bei  den 

unischliessen  Balken  und  Plauen  von  KofX'ljensuhstonz  zahlreiche,  unter 

!er  Konununicirendr  Hohlräume.    Die  MittelstUeke  der  langen  Bijhrenknocher» 

sich  aus  kompakl«'r  Substanz   I>csteheml,   die  Gelenkendeii   (Kpiphysen) 

aus  spongiöser  Substanz;  ebenso  auch  die  kurzen  unregel massigen  Kno- 

k^etche  nur  ausserlich  von  einer  Schale  aus  kr>m|mkter  Substanz  (tJlastafel) 

ftn  sind.    Das  feine Kanalsyslem  ini  Knochen,  In  \\elclies  die  Knoehenzellen 

eltet  sind,  tmd  wehdh^s  in  oHener  Kommunikalinn  slehi  mit  den  den  gan- 

nochen  durchziet»en(ien ,   vielvei-zweigten   und  ntil  emandcr   vt^rbundenen 

&n  Kamllchrn,  H\\Kn*«Vhen  Kanidchcn ,  für  dii^  Aufnahme  iler  BUitgefässe 

cheu»  bcslimml,  geben  den  feinen  Knochcndurchschnitlen  und  Schi i (Yen 
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Ktiocbengewche  zwischen  den  llwt^tis'scIieD  G^lngen  iK^silzl,   wie  sich 

lieh   auf  0^c*r8('hIilVen  i^igl^  eioon  deutlieh  i^esohiehtclcn  Hati  (Fig.  t60). 

dieser  Sehichk»ti  utiikreisl  n^j^olmUssiä;  die  II,* vehs  sehen  KaniÜehen,   ein 

Latiieltens%siem  beuinnt  von  der  i^rossen  Mark  höhle  und  durchsetzt  in 

:^heii  Sehieliivn  <lie  gnnze  Knoehendieke,    vielfiilLiü,  von  den  Lamellen - 

tdor  H^vKHs'seheti  Kaniilehen  unterbrochen,  um  unter  dem  Periost  in  ganz 

por  SchiehtunfJi  (BeinhauthMneUe)   2u  erseheinen.      Diese  Schichtungen 

ir  bei  den  koiupiikten  Knochen  deutlich  und  regelnifissij?  sein  können. 

ffii»libstanz  selbst  ist  ziemlich  midurehsichtig,   nach  Valentins  Angalie 

rlill »rechend.     Von  der  Heinfjaut   aus  senken  sieh   senkrecht  auf  die 

dUen   meist  noch  unvorka)klc    Fasern  in  ilie  Knochen  Substanz  ein  : 

Fasern. 

n zollen^  weU^he  in  sehr  j^rosser  Anzahl  in  der  Knochcusuh- 

:       nn,   liegen  ein^eliettel  in  jenes  schon  erwidmle  feine,  vielver- 

Inllliictz,  dessen  feine  GHnge  den   Namen  KalkkanU  Ichcn  führen. 

Ili»ji»  wo  die  KnochcnzcJlen  eingebotlet  liefen,  sind  in  dem  feinen  Kalk- 

IHi    linsenförmig    gesla Itete    Knotenpunkti*      die    K  n  o c  h  e  n  h  ö  h  I  e n 

^025'"  lanj.;   und    0,0(>:i-^ft^nor/"    breit).      Ihre   Uingcnaxe   lauft  der 

be  der  Lamellen  [»arallel.    [>ie  AusUiufer  der  Knochenhohlen  haben  nur 

nesscr  von  0,öi}(><i— d,0iH)8"\     An  gelrocknelen  Knochen  kann  jririn 

inieuhani;  der  Knoehenhühlen  unter  sich  untl  mit  den  llAVKRs'schen  Ka- 

[öm  leichtesten  Überblicken,    in  den  Knochcnhöhlen,  deren  Wandschichte 

npakter  zu  sein  scheint  als  die  übrige  Knochensulistanz ^  liegt  die  eigent- 

benzeJle,    Fiiiiv  I>i\se!»reibl  sie  von  der  Gestalt  der  Knochenhühle,  unbe- 

tsglieb,  bisweilen  mit  kürzten,  liegen  die  Mündung iler  Kaikkanälc  hen  ge- 

1  FortsIttÄcn.  ohne  eigentliche  Zellenineinhran  mit  einem  länglichen  Kerne 


Fig*  <«•, 


lieh  ist  der  Knochen  von  eirier  bindegewebigen  llaut^  dem  l*eri  oste, 
bllt,  eingehüllt,  wt»hiic  sehr  gcfassreich  ,  und    mit  dem    KiiLK-hen    vor 
)i  die  genieinschafiliehen  Ulnlgefasse,  Nerven  und  sch- 
ien  (SiURPKv'schen  Fasein)    verbunden  ist.     Zwischen 
laut  und  dem  Knochen  findet  sieh  (Ollikr)  eine  Schichte, 
JH-'bl  stehende,  runtlliehe  Zellen  enlhlülj  von  ueleher  das 
achstbiun  so  wie  Knochenneubildung  ausgeht :  (Blasteme 
tostale) , 

weiteren  llöhlnngen  zwischen  der  festen  Knochensuh- 
abgesehi*n  von  den  Blutgefässen  und  Nerven  von  dem 
icn  marke  ausgefülü  (cf.  S,  ;i75}. 

Bhn^eff    welche    die   Knochen   unttu-  cinandiT   verliin- 

enl weder  weiss  und  glänzend  nufl  bestehen  dann  vor 

lockigem  Bindegewebe  mit  elastischen  Fasern  durch- 

•sie  hah«n  ein  strohgelbes  Aussehen  und  sind  dann  vor  allem  aus  ela- 

l^ewelx»  zusannuengesetzt   [Ligamenta  flava,  z.  H.  das  L\  nuchae),  letx- 

gm  nur  eine  geringe  Beimischung  von  Bin^legewebe.     Kommt  die  Vei hiti- 

Knochen  durch  Knorpel  zu  Stande,  so  dient,  dazu  ent\wder  ivchler, 

Dorpci    ^Rippenknorpel  ^  Gelenkknorpel    oder  Faserknorfvl    iSynchon- 

^inienlii  inler\erlebralia  .   Bei  fast  allen  t.elenkcn  sind  die  Kno<jbenendeii 
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mit  Hyalinkiujrpel  HlK'rzoü;t'iK  nur  das  Rioförgelenk  ifigl  fiiien  t»fisMi 
Ueberzu^.  Der  Knorpel  ist  gefiisslos.  Die  Sjnovialkap&eln,  %f4cir 
lenkenden  inil  einander  verbinden,  bestehen  aus  Bindegewebe,  d»  M 
Gefiisse  und  Nerven  besitzt^  die  innere  OberOarhe  ist  mtl  einem 
fiusgekleidelj  weiches  bei  Erwachsenen  an  deni  Kande  der  (^kmULMrpd 
In  die  Gelenkhöhlen  ragen  als  FortsHlxe  Falten  und  \Vuchfmiif;e»  Aet 
vialkapsel,  durchbogen  mit  «nhlrt^ichen  Blul^efösschen.  Üerfckicbiv 
können  durch  Vergrössorunti  und  Abreissen  von  ihrem  Stiele  Anta^  n 
<h3r  freien,  bindeL^evvGbiüien  Knor|>el  in  den  Gelenken  ^  d<M'  «tof^cnaiifilrti  G 
nijiusc^  werden.  Die  Gelenk  höhle  ist  mit  einer  hellen^  dicklicben,  fafti 
Flüssigkeit  erfüÜt^  die  noniiid  keine  Formbeslandtheile  erkcnneii 

ÜIp  Enlwlckeliinp  dfü  Kiiorhrns  üimIcI  \vU>  gesagt  im  Fötnlziisland*?  ilieÜs 
ttieils  aus  KnoriK^I  slaU.  Die  Wirheisüule,  Rippen,  ßroMbcMO,  §chiUl»<i«JlM^*  Eii« 
knoChen,  die  Knoclion  der  Schtidelbasis  sind  kTion>**lig  vorgebildet,  d^ 
UiThmiplim'm^ r  die  Scheitelbeine,  das  Stirnbein',  die  Sc'huppen  der  aciu 
Schaltkfiocben  der  Sctiüdelnähle ,  die  Ge^iohisküoohtMi ,  eiilstelien  aui 
Grundlage,  durch  die  sogenannt«?  uLnlermeinbranü>$e  KncKiicnbildung«,  Oit 
folgt ,  indem  sich  zuerst  in  die  1  n  i  c  r  e  e  1!  uia  r  s  u  b  s  t  a  n  7.  die  den  K 
ülrendcii  Kalksalze  ablagern.  Die  Stelle,  an  welcher  die  UmbiMuag  tnrfy' 
man  als  Ossifikationscentrum  ,  Verknücherungspunkt.  V^ 
geht  iD  allen  Fällen  aus  einer  wesentlich  gleichen  Neubildung  ost^ogpoer 
tn  den  Ossifikationspuiiklen  des  Knorpels  entstehen  jmnftchsl  Erwcidiunpea, 
n)it  einer  weichen  Zellenmasse  angefltlUe  Kath'ile  ,  in  welche  Btulgefhssc 
Knochengewehe  entsteht  nur  dort,  wo  zaeif^t  sich  M?*i'k  gobildei  halle,  1 
(irenze  des  letzteren  nnd  des  nicht  aufgold^iten  ,  verkolkten  knoqiels.  iMe 
bildung  gellt  von  einer  uepithclartig«  die  Mnrk  räume  um  läge  rtidco  ZeDi 
platten  (Geükkiiair)  aus,  welche  «ach  der  einen  Annahme  (Gi<iiL>MLfi|  ein 
aus  sich  aus!»chetden,  welches  zur  Grundsubslanz  wird.  Die  XelMii  selbst  tvi^rm 
herein  feine  Auslänfer  und  wandeln  sich  in  die  Kno^zhenjtdleti  um,  Nacli  Vf\ 
dagegen  die  Osteoplasten  selbst  schichtweise  .  wührend  stich  vom  Muri  «o» 
die  Grundsnbslan/  des  Knochens  uni^^ewiindelt.  Bei  einxelnt?»  s<»U  dlr- 
Vcrschmelzung  nur  die  Aussensr^hiilito  treffen  ,  der  inn*^re  Theil  mkl  > 
eine  in  eine  strahlige  Höhle  eingeschtosscne  Knochenzelle  zurück.  iHv  gf 
entstehen  durch  Autlosung  (Resorption)  sction  fertiger  Knochefisutiiilaiit 
liehen  Knoqieliinlage  geht  die  .Suln^luntia  Kpoiigios«  hcrvc^r.  lllo  finlv 
pakteii  Knochensubslanz  erfolgt  duiN:h  Vorknöcherung  von  Bioiiegew^tbe  ,  dt«  v 
thum  der  Knochen  verknöchert  die  innerste  IVriosthige  im  WesAiilliitliBil  MOb 
Itcnen  T\pus.  iJie  Verlängerung  der  Rohn^nknoi-hen  scheint  tdriUlnai  sflf  Wi 
Knorpels  der  Kpiphysen  zu  berulien,  der  nengehiUlctc  Knorpel   vcrktMirJMrt  I 


Chemische  und  physikalische  Lehenseigenschatten  der  Skdrüi 

Die  kA«rheit9iilist«iu  besteht  aU2i  einem  elasti^ecif  von  Wmsqt 
I  ei  ingebenden  (jrundgewebe^  chemisch  ans  Icimtzcbender  SiihsUmk 
diese  sind  Kalksalze :   ülM^rwiegend   viel   dmbnsisch   pbo^pbiir^^n»***^"^ 
wenig  kohlensauerem  Katke  un:l  phosphorsaiicrrer  Magnesia    hn 
ilem  Gewebt*  einen  liohrn  Grad  von  Sleilij^keii  umi  ' 
klar,  dass  die  physikalischen  HijJtenscIiaften  :   die  I  i 
Knochenmasse  w(*ehseln  nvuss  mit  ihrer  chemtM^hen  1£ii.siiinni<*fisM*liii^^ 


■  tKlHI 
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sehr  unifntif^reidicn  Unt4^rsuchuiigen  ZkLEsax^a  sdieinl  die  ältorc  Bo- 

-  !     ^  tHe  Kat>cljensd>sliiiiz  eino  konslnnlo  chemische  Vcrbin- 

.  StolTi'u  hi'i  iilluii  TliitM'tHi  ^  in  iilbii  Lohen&altcm  eU\  sri, 
blorte  bclnigen  (b^im  Meiisclien) : 
34,B  pGl, 
die  UDorganisdieii :  65,  ^    ,^ 
ildion  aus : 

p2  Oh  Ca^   83,8886 

cu^,  CI^  Fl  {j;elmrideii :   7,6475^  daneben  noch  Spuren  von  i.isenoxyd* 

[eichende  ciieinis<;hr  Lntersuehuogen  haben  ergeJien  [Bibra,  LKHiiAfi?!)^ 

Gehalt  der  Knodienmasso  an  erdigen ,   feuerfesten  Bestandüieilen  in  den 

igen  Knochen  im  Aller  verschiedener  Individuen  enlspreehend  der  ver- 

n  Arbeilj^fahi{;keit  bis  zum  krjlftigen  Mannesalter  sleigi,   um  von  da  an 

u  fallen.     So  ^>etrugen  se.  B.  bei  einem  Kinde  von  ^4  Jähren  <he  citligen 

»esiandtheiie  desFetnur  56,4  pCL,  bei  einem  :!5  jährigen  Manne  69,0  pCt. 

7Hjührij^en  Weibe:  66,8  pCi,    Die  untersuehie  Knoohenmasse  war  ge- 

der  Uest  bestand  also  alleiii,aus  trockener  ieim^elKmLlerSubstaai.  Nach 

"sucbungen  von  WKRiEniKiM  uinuiU  in  Cebereirislinimuni;  mit  diesen  Er- 

der  chemischen  Analyse  die  Festigkeit  der  Knochen  mit  dem  2U- 

n  Alter  üb. 

einzelnen  Knochen ,  welche  das  mechanische  GerUsle  des  menschlichen 
zusammensetzen,  werden  in  dem  Haushalte  des  Organismus  verschieden 
ftleistungen  zugeniulhet^  welche  einen  verschiedenen  Grad  von  Festig- 
ussetxen.     Die  Rip{>en  und  das  Brustbein  sind  olTenbar  viel  geringerem 
usgesetzl  und  bedürfen,  um  den  ihnen  übertragenen  mechanisciien  Lei- 
lu  genügen«  einer  geringeren  Fesligkeil  als  der  Oberarm-  oder  Ober- 
nocJien,  die  so  vielfältig  als  starre  Hebel  verwendet  werden*     Diesen 
&den heilen  in  den  Anfoiilerungen  von  Seite  des  Organ isnms  au  die  Festig- 
einzelnen Knoelii'n  entspricht  ein  vei'Schieilener  Gehalt  an  Knochenerde, 
Anwesenheit  die  genannte  Eigenschaft  der  Knochen  l>eruht*     Nach  den 
:tjgen  von  Bibhi  enth^tU  das  Oberarmbein  60  (iCt.,  (bis  BrusÜ»ein  Hl  pCl. 
lt\    Hie  tlbrigen  Kncn-hen  ordnen  sieh  dazu  in  folgender  Heihe  r  llume-* 
^mniir,  Tibia,  Fibula,  lUna ^  Hadius ,  Metacarpus,  OsoccipitiSf   Clavicula, 
osla,  Os  ilium,  Vertebrae,  SlernuUK 

I  der  chemischen  ZusummenseUung  muss  auf  die  physikalischen 

I  aften  der  Knochen  odenbar  auch  noch  ihr  verschiedener  Bau  von 

p^^      in.     Je   nach  der  Anzahl  und  Grösse  der  vorhandenen  Markkanälchon 

pbmdieuhohlen  wird  die  Festigkeit  und  Federkraft  ab-  und  zunehmen.    Wir 

luch  hier  den  Zwecken,  zu  welchen  der  Organismus  die  einzelnen  Kno- 

licht,  enUprechende  Verhaltnisse.     Ceberall   sehen  wir  von  der  Natur 

pjgijfiJickafien  des  verweniloien  Maleriales  <lem  Einzelzweeke  vollkommen  on^ 

^iteli  die  Knochen  zeigen  Stoffwechsel.    Wir  sehen  das  Leiten  ül>er- 

Mi  Wechsel,  mit  Oxydationen  der  chemischen  Bestandlheile  der  lieleblen 

uu»i,H  it  und  ihrer  Orf^ane  verbunden.  Man  künnle auf  den  Gedanken  verfallen, 

L  Sleinahnliehen  Massen,  die  Knochen  dem  chemischen  Wechsel- 
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vcrkc'hr  tlt'.s  Lcliens  cinzoiJ^en  seioii,  Bis  zu  oiueiii  güwi&sen  Gr 
nMhrue  whliich  ij;erochlferligl.  Jene  anorganischen  SloflTe  das  I 
mehr  als  die  Hälfte  seiner  j;esamnilen  trockenen  Masse  siusmaclien, 
ovytiirte  VorbiiMiungen ,  eine  Aufnahme  von  Sauorstoff  in  ihre  Zu 
und  (iiimiL  ein  Anlheiinelinien  dessellxMi  an  den  KrilfU'  erzeug«? 
Vorgiins^en  findet  nicht  mehrsUitl,  die  betreffenden  Kalkverlitndtui^ 
einen  anorganischen  Charakter,  sie  stehen  \Nenigslens  din^kt  att;S9crlMl 
Uhriiien  Organisnuis  liesländiij;  vor  sich  gehoiiden  Stottuniilnfleninj^eQ* 

hl  der  organischen  (irundsidistanz  der  Knochen,  lM*wd>t  dtr 
ih'ii  mit  einander  konununicirenden  Zellen,  den  Knoehenkörperehi*n^  wcl 
KalkkanJilehen  der  Zwischenniaterie  sich  eingelagert  finden,  si^ww  •Ür« 
Blulgerasse,  die  sie  durchziehim ,  und  die  in  sie  eintretenden  Nervm  # 
htdUiissniässig  regen  Stotlverkehr  und  StolTwechsel. 

Pathologische  und  experinienleB-physiologische  Erfahrungen  N'wd 
die  Lei jensei*scheinu  iigcu  im  Ktiöchen  sogar  ziemlich  lebhafter  SM » i 
ehenljrllchen  findet  eine  Neybüduiig  der  KnocheiisubstanE  ^on»  I 
welcher  Vorgang  schüosslich  die  Wiedervereinigung  der  gclrennleo  kow 
die  Heilung  der  Fraktur  lierhM'iführt.  Pülterungsversuche  mit  •If^ti  rtill 
Stolle  *ies  Kr:*pp,  durch  welchen  die  Knoclieii  roth  gefärbt  weHr-n,  srhri 
lu  sprechen,  dass  beständig  ein  Neuwachsthum  der  K noi'l»ini?mt» 
Periost  ans  sUittlindet,  während  die  an  die  Markhohle  grenxendi*ii  l^^»«-'^" 
aufgelöst  werden. 

Auch  der  a  n  o  r ga  n  i  s e  h  e  Theil  <ier  Knochen  winl  v 
Lebens%'organg4' hineingezogen,  als  auch  er  einem  iH'st^indi;-: 
iösung  und  einer  eben  so  besUUidigen  Erneuerinig  unterließ,    fki  Miiii^ 
salzen  in  di-r  Nahrung  sehrn  wir  die  Knochen  nach  und   nach  vrsfit 
kehrt  wird  die  Knot^henbildung  bei  knoehenschwarhen  Kindern  und  I 
brachen  nach  arztlichen  hafidirungen  durch  Kaikztisat«  f,ur  Nahrung' 
Die  Möglichkeil  der  Lösung  und  des  Wiedert^i"saty.rs  der  phoHfibon^uifi^ 
wird  durch  die  Alhuminate  und  zwar  vorzügli<-li  das  Cas^^Yn  gr^hr«i 
buminate  machen  diesrn  wichtigen  chemischen  Stoff  daflureh  ,   daüs  9m 
ihm  verbinden,  in  den  alkahschen  Saflen:    Blut  und  Lunphe  lüsiücli. 

Zur  Bildung  der  glalten  Oberllaehen  der  Gelenkenden,   Eur  Vr 
einzelnen  Skeletslüeke  unter  einander ,  findrt  sich  ein  von  *^ 
weseuthrh  verseil iedmes  (iewebe :   ilas  kn^rpeigfWoW   v  erw 
durch  besondere  Biegsamkeit  und  Zähigkeit  auszeichnet,    Ks  enibatt  i 
ringe  Menge  annrganischer  Beslandtheile ,  etwa  t — 7  p(U,   iHibeau     ^ 
Masse  iK'steht  aus   ehondringrhender  Substanz »   dir  ziinnlieh  viH 
sehen  30  und    Mi  pCL,  enthält,      bas  Llho  ndrin  unreii*i*bi4drl 
fit  Uli n  dadurch,  dass  erslerevs  durch  Kssigsäure  fällbar  ist,  lelf.li*i 

bie  Lebenserscheinin^gen  innerhaO»  des  Knorfreis  scheineo  mir  üifl 
flie  weil  von  einander  liegend*'n  ^    abgesclifossmen ,   durch  Jtwtse^ 
tronnU^n  Knorpelzellen ,  der  Miuigel  an  Blutgefässen,    erkMrt    dM*? 
Niemals  heilt  eine  Knorpelwunde  duirh  neugebildeU»  KnoriM-lMtl« 
sich  nur  eini*  binrlegt^webigi'  Narbe*      Ks  ist  dirs  aufTaH       *       li 
den  Forndirstandthcilen  gehorl,  weletie  in  patlioh<^isehei 
können. 
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Zu^utiiinenh.ili  der  oinxelnen  SkeU»istüt4t*  \\\M  dimli  einen  eigenen 
vermiUell ,  welcher  die  '/üs.Tniiuenjiehünf^en  Knochenenden,  die  <ie- 
iil  b.'tuti4;en,  dicht  ;mlic»t;enden  kiJfiseln  unrschlirsst,  deren  Festii;keil  noch 
ae,  seiüidi  04ler  *rii  Inneren  der  Gelenke  bt-litid liebe  Bilnder  versüirkl 
Herslellunu  dieses  Vurbindungsappanites  (indel  sieh  das  elastische 
I  und  das  lockige  Bindegewebe  beii iliU ,  welches  sich  daz u  du leli 
se  Kestifikeil  besonders eii;nel,  tlic  mit  einer  grossen  Üehnb^irkeil  bei  nic- 
lll  einer  grossen  Sleifigkeil  bei  höheren  SjKHinungsgrjKien  vrrbyndeii  ist. 
adewebe  der  Triiger  der  ßiut{;;enisse  ist,  so  venniüeli  es  Überall  den  Zu- 
ern;ihrenden  Gefüsse  tu  tlcn  unjsehlossonen  ««ebilden.  Wo  besondere 
l^eit  niil  bltaslicilal  ge[»aarL  nolliwciidi^  wird,  gehl  es  jenen  Hiirlungsjjrwrss 
Grundsübstanz  ein  ^  der  zur  ßitdung  der  elastischen  Membranen  und  Ban- 
brt. 

i  dioüen  Geweben :  dem  Knochen-^  Knorpel-  und  lockigem  Binde- 

tiiii  elaslisehen    Elemenlen    ist   der   passiv    bewegte    Theil    der 

|ne  lies  iiirnscfilirhcn  Kiirpcrs  zusaiinnengeselKt. 


Die  Öeleuke. 

Theil  lies  Skeleles  ist  durch  mehr  oiler  weniger  iinl>eweglieh   mit  ein- 

rhnndcne  Km>rhen  gebildet,   so  dass  v\ir  ihn  für  urisri-e  Betrachlnngen 

insehen  dürfen  :   die  Knochen  des  Rniiipfcs.      An  lücsen  stnd  die  eigenl* 

Bewegung  dienenden  Knorhcn  der  Mxtreinilütcn   bcvNeghcli  eingckMikt. 

^re^sii't   hiei'   vor  allein  die  Verbindungsweise   der  KvlremiUilenknochcn 

und  mit  den»  Rumpfe,   da  wir  vorzüglich  die  Bewegungsniughelikeit 

'  KU  ftisst^n  haben. 

^Yerliindungen  der  Binvegungsapparal4'  sind  im  Allgemeinen  nach  sehr 
Princif>e  konstrulrt.     Zwei  Knochen  slossen  mit  freien  Kndllächen  an 
^,    um  die  Bei1lhrnngsfl;iehen  zieht  sich  eiiu*  hiiulige  Kapsel ,    die  mit  ilen» 
liie  an  dem  einen,   mit  dem  amleren  an  dem  /.weiten  der  beweglicti  mit 
I  verbnntlenni  Knociien  und  zwar  am  Rarule  ihrer  HeJüln  ungsOaehen  an- 
ftt.     So  entsteht  an  den  BerührnngslUiehen  eine  vollslUndig  geschlossene 
Geh^nkkapsel.    Die  Wiinde  dit^ser  llOlile  sind  vollkommen  glatt,  ebenso 
In^m  Knor[>elüberzuge  vcrselienen   Geli*nki'nth*n ,   sie  werden  durch  eine 
fett-  und  niueinhaltige  Flüssigkeil  mit  vielen   zerfallenden  Zellen  imd 
ült,  Wasser :  die  G  e  1  e n  k  s c h  m  i e  r e  schlüpfrig  erhallen. 
^Ausdruck  Hohle  für  das  Innere  der  Cielenkkafjsel  ist  im  strengen  VVort- 
Ji,   insofern  diese   vollkoinnien    von    ihrem  Inhalte  ausgefüllt   ist.      Oie 
^iwa    zwischen    den  Gelenkenden   entstehenden  Lücken  werden  slels 
GeienknüSvSigkeit  ausgefUlk.      IIa  g[eieh/*Mtig    l>ei   allen  Gelenken  ein 
»ener  Lnftabschluss  existirt,    so  werden  durcl»  ilen  Luftdruck   schon 
Gelenkenden   und  tlie  Gelenkkapsel  fest  an  einander  angedrückt,  sodass 
nonnalen  Bedingungen,  solange  die  Gelenkkapsel  nirtu   zerrissen   isl, 
einander  weichen  künnen.     Allen  Bewegungen  der  Knochenenden  an 
folgt  die  GelenkllUssigkeit  und   ih*^  Membran  iler  Gelenkkapsel ,   sodass 
ein  blöder«  leerer  Baum  in  der  Geh  nkhohle  entstehen  kaim.     Diese  Ver— 
ijlgffvieist:  ist  äusserst  zweckentsprechend,  indem  sie  den  Zusammenbau  der 


tielenkc^nden  dm*  Knochen  oline  Aufvvjmd  von  mechaiüsehcr  UraÜ  iui4ieM 
Die  Wirkung  des  Lufuimckes,  der  dem  Entsteben  eines  leeren  lUiuueiiii^ 
tenkkapseln  entgegen  wirkt,  ist  so  bedeulend,  dass  ^ie  ntchl  nur  lier  Schi 
eingelenkten  Glieder  dos  Gleichgewichl  hilU,  sundem  dnss  sm*  Dfidi  iilm 
Knochen  mit  einer  gevviss^en  Kraft  an  einander  drüeki.      \Mr  tcnkalta 
Kenntniss  der  Lufldruekwirkung  in  den  Gelenken  den  L^nter^uchtin^ 
hiüiler  Ediakij  und  Wu.hklm  \V>bkr.     So  wird  z.  B.  der  GrlenkkopililB 
si'Uenkels  mit /iemlieher  Kraft  in  derPFnnne  festgetiallen  ;  sobatil  mAttilvr 
lenkj^funne  vom  Becken  ans  aidiohrt  und  damit  der  Luft  freirn  ZtitnU  | 
so  sinkt  der  Gelf^nkkoftf  aus  der  Pfanne  heraus.     Durch  ilii*  EinHciiimif  ^ 
Wirkung  des  Lufnlruckes  ziemlich  genau  durch  das  Gewicht  de»  »n  irm 
hungern len  Gliedes  äquilibrirt  ist,  können  sich  die  Gelenklläeheii  f ast  oint 
aneinander  liewei^en,  das  Bein  kann  in  seiner  Gelenkpfanne  voJlkoMtn...f^ 
Schwingungen  ausfUlnen.     Unter  diesen  Bedingungen  ist  es  nothv 
giobigere  Bewegungen,  dass  die  eine  Gelenkflache  genau  der  Abdruci  liK. 
sei ;   bei  den  Bewegungen  schleifen  oder  gleiten  diese  an  einander  Nil 

Alle  im  meni^chlichen  Kdrper  sich  findenden  Gelenkt^  welche  ein«:  i;rti«w«rYft 
keit  xeigen,  sind  durch  das  Zusanuiiftistfis^en  H0genatint4.'r  Roloiirms(lli<ilN*o,  odor 
Sliicke  von  solchen,  gebildet,  die  man  sieb  entslander»  denken  kann  dnr^ii  Ti 
oiiier  beliebigen  kur\e  *iin  eine  mit  ihr  fest  verhundono  ^enid«^  l.iüie.  %> 
Cylinder,  dess«n  Schema  sich  hei  den  Trelenkcn  verwendcl  iiful<(t,  lirj  .... 
^charniergelcnken,  dadurch,  (i»ss>  sich  eine  gerade  Linii?  um  Hsi«  itiii 
In  derselben  Ehenc  gelegene  Linie  drehL  Die  Abgussnaclic  des  Cylltid«ns  m  «llt 
Bildung  der  Gelenke  bineingesenkt  ist,  konn  naturlich  auf  die^etbc  Wei^r 
standen  gedaclit  werden,  wenn  wir  uns  vor!>t<?Ucn,  dnss  die  godrehti^  Lini' 
einer  weichen  Masse  lieiaiiss^^bneidet,  \Nn|>ei  zugleich  der  Cylinder  und  m 
gebracht  wird.  Aus  diesem  Bilde  wird  am  leichlesten  durch  UTiniilteUmri 
wie  Im  zu^mmenütosscnden  RotatiDuslliichen  z.  R.  in  deaGetf^nkcn  iHtr«^^.. 
vorkommen  kormen ,  die  in  einer  Drehung  um  die  Ate  der  Roiatioosflielir  bi»«lcAi 
eine  Entfernung  der  an  einander  schleifenden  Mächen  nicht  möglich  44L 

Danach  waren  die  Bewegungen  in  den  tjelenkeu  F;ehr  lic$udir<«fikl .  |»  itodi  ilvl 
Kusamnienslossendeu  Cielenkilächen  ;  die  Natur  ertheilt  ihrer  t  i|tdMi<ini 

und  mnnnichfaltigere  BewegUcbkcil  a!s  die  Meehiinik,  thss  -  ^^a  ibf-vn  aM 

EinricbUingeji  sich  nicht  an  geometrische  Strenge  der  Au&futming  bimlct.    EM 
gek'uk,  das  nur  Bewegung  tn  einer  Hichtung  zulassen  sollte»  konnte  f^otijieb  »«dk  ü 
Hichlungen  eine  wenn  auch  lieJH^hrünktc  Beweglichkeit  erlisllen.     Es  eiii^U^hf«  i^ 
mischten  Gelenke  der  Anatomie* 

Am  freiesten  ist  die  Beweglichkeit  derjenigen  Gelenke»  bei  denen  4N»tit!C»iBiMHl 
Flftehcti  Absehnilte  ein  und  derselben  Kugel  sind:  der  Kw^  Ur rm 

besitzteioe  konvexe,  der  andere  eine  kfmkHve(ielenkt>nche,  v's  A  rinttd 

wie  t>ei  dem  Huftgctenke^  dem  Schultergelenke,    [liesu?  («eh*nke  itt*«|(«ci  im  li  ^*m 
«Eidercn Gelenken,  welche  nur  eine  Bewegung  nacU  (K^stimmtor  Rk»  "'-  •  .-^-«  -^ 
8«ilige  Beweiil ichkeil.    Vor  allen  sonstigen  RotÄtionsIlädicii  ist  tur 
enlHtanden  indem  sich  ein  Halbkreis  um  seine  Axe,  dies<        ' 
— ,  dadurch  ausgezeichnet^  ilnss  sie  mit  ihrem  ah  fest^:^ 
pfanne/  m  aHiwitiger  Berührung  bleibt,  nicht  nur  l»ci  dei  l^ 
sondern  bei  der  Drehung  um  jetle  beliebige  Linie  als  Ave.  w- 
fCugel  geht.     Jede  A\e  der  Kugel  kann  als  Dreliungitaxe  verwendri  wer  ! 
wegungon  solcher  konkaver  und  ki>nve«er  Kugel  flu  oben  an  Hnandar  bicriiu  •««>  » 
pUnkt  der  Kugel  unbeweglich ,  b<^i  den  Bewegungen  fleü  Cylititl<^r%  in  e 
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verbundenen  Knochen  stelUm  allt'HelH'l  tbr,  tluivh  deren  Bewt^^ung  in 
BiclUun^en  La.sUni  t-elmlien,  t-t'stUtJthidtn'tJir.sfliolu^rj  t*(r.\\  tTtleii  kiiiinen. 
Pi-en  und  unUMvn  K\ii  finiUUi'n  '/eigt*n  in  ihivrn  Baut;  eint*  unverkenn- 
|ie.  DuHi  fi nilon  sich  ModiHkationen ,  wf^iclit^  ihren  vei'schiedenartif^en 
Isprechen.  Wirhrend  die  Fieine  als  feste  Tra^sÜulen  dos  Ronipfes  o*h*r  zur 
ng  desselben  dienen  sollen,  haben  die  Anne  die  Aufgabe  des  Krgmfens, 

Ab%\ehrens  Uiisserer  Objekte  von  dem  (Jesaninilköi^ver.  Wir  werden 
e  Beine  in  ihi-er  Struktur  fesler,  in  ihren  Bewegungen  stabiler  erwar- 
»Is  die  Arme ,  die  eine  geringere  Festigkeil,  dagegen  eine  grössere  Be- 
für  ibi'e  m^nniehfalligen  Vernchtungen  v«Tlangen. 
migefusle  ist  ein  gegliedeiter  Slab^  welcher  mit  dem  Huinpfe 
freiesie  Gelenk  des  ganzen  Körpers ,  das  S  e h  u  1 1 e  rge  len  k  xusam- 

Die  Beweglichkeit  des  Sehullergelenkes  beruiil  vor  allem  darauf,  dass 
lanntes  Kugelgelenk  ist,  das  aber  insofern  hier  eine  Besonderheit 
•r  Gelenkkopf  zwar  den  grüsslen  Theil  einer  Kugeltlii<-he  darstellt ,  die 
*  nur  ein  sehr  kleines  Sllick  der  entsprechenden  Halbkugel.  So  wii'd 
den  knöchernen  Theii  des  tlelenkes  die  Beweglichkeit  weil  weniger 

iih  es  der  Fall  wHre,  wenn  die  Pfann<*  als  slariti  Knochenkapsel  Aen 
•il  des  Gelenkkopfes,  wie  hei  dcnNuss-- 
?r  Mechanik,  umgreifen  würde.  Das 
les  Armes  in  seinenj  Schullei-gelenke 
id rucke  mit  Hülfe  der  nrnsch liessenden 
Kapsel  üljerl ragen.  Es  kann  also  eine 
fS  Armes  in  diesem  Gelenke  nach  allen 
um  den  Mittelpunkt  der  Kugelgelenk- 
inden. 

siden  Hauptahschnilte  des  Stabes  — 
Ußlerarm  —  sind  durch  ein  Schar- 
k  nnt  einander  verbunden,  welches  eine 
je  Beugung  der  beiden  Abschnitte ,  die 
ber  nicht  weiter  gestattet,  als  bis  Ober- 
ilerann  eine  gerade  Linie  nn't  einander 

i6i}.  Die  BückwiSrtsbewegung  über 
Linie  hirmus  ist  durch  eine  Hemmunigs- 
,  einen  Sperrhaken  :  das  Olekranon  un- 
lacht.  Es  wirddurch  diese  Einrichtung 
i   der  üusgeslrecklen   Lage    zu    einem 

K^üib,  an  dessen  vorderem  Ende  eine 
km ,  ohne  ihn  zu  biegen ;  der  ganae 
ach  unl<.r  diesen  Unjständen  als  ein 
kaiTcr  Hebet  benützt  werden« 


eliederter  Mpchonisnui^ ,   lii^^^seit^ 
lonkvorhindunii  Bou^uDg  uiwl  Slifdl 
lian  und  Abduklio«  ^eslallet.      IIa  si 
j^ungsiiiöj^liclikeUpn,    die   sieh   bei  i 
Gelenkverbindungen  ßnden  9  vom  S 
IIB   bis  zum  llaiidi^elenke   suim    ' 
ILitkI  sei bsUersUind lieh  die  au> 
^un^siiiiigtkhkeit.     Die   Zahl    der    ^ 
deren  die  Hand  filhif^  ist,  (H^riibl 
fallii^kejl  ihrer  njöglleln 
und  ihrer  einzelnen  Theile.     Der 
im  Wesentlichen  ungemein  einl.i^ 
aus  fünf  nn  ihren  Rndf^n  veHiiuiiJ 
ten  Südichrn,  weh'he  auf  einem  J 
bauten  Kiiuelii^nstUeke,  der  Hniifj 
llejhe  nelien  einjinder  liefestigt  sind 
Slidiehen  besieht  ziinlicli^it  ous  eini^ii 
den*  Mitlelh^mdknochen ,'  von  dt^nftl 
uiihrwt'j^lieh  inil  einander   verbünd 
soniit  ein  tttllerai'lijies  Orgiin  :   ilei) 
stellen.    Der  MitteUiandknoehen  tU 
(hiiijegen   eine   «^rosiie  !• 
vrreinii^i  mit  der  Auh 
Bewe^Uehkeit  des  Milk4liandkit< 
Finj^ers,  tlie  Mik^lichkeil  der 
lbindlrlli*rs  zu   einer  rinih 
ruhL     Auf  ilen  unteren  Enden  i* 
ch4*u  Kil/rn  die  Knocht«n  drr  I 
auf»  hl  den  lielt*nken  .ijer 
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facblieil  der  Bewe^uni^soiodiclikeiten  und  wirklich  nus^efübrten  Be- 
*s  Armes  und  der  Hand  hül  hislier  eioe  vollkommen  i^enaue  nieeha- 
^se  derselben  noch  verüilell.  So  mag  dii'se  Skizze  t^enügen,  um  ein 
rhanisehen  Verhältnisse,  die  sich  hier  eri^rhen,  zu  entwerfen. 
iktionen  der  u n  t e r e n  Ex  l r e m  i i ;i l e n  si nti  weil  einfaeher er  Art 
^^roe.  Sie  l>t>schriinken  sieh  f»uf  die  UnlerslüUung  des  Rumpfes  bei 
und  die  Forll»ewegimj<  ilesselben  Iwi  dtm  vei*sehiedenen  Arien  des 
^^'av  iu6ü,\\ch,  diese  VerriehlungiTi  vollkiMiimen  auf  ihre  nieebonisehen 
jungen  sturüekzufüliren.  Uns  errLseheideude  Verdienst  in  dieser  Rich- 
I  den  Gebrüdi*rn  Wkbkr,  deren  Arbeilen  als  rirundlnj4e  für  alle  me- 
Lrbiul^rungen  der  Bewet^un^en  des  aninuilen  Gesaanntkürftei^  dienen 

icken  wir  auch  hier  vorerst  den  Bau  der  Beweguns^st^liecler,  so  sehen 
nulhun^z,  liass  sie  im  Verhaltnisse  zu  den  Armen  eine  grössere  Festig- 
^rilsles  besitzen  würden,  vollkommen  besUlligL  Nicht  nur  sind  die 
I^Skeietder  Beine  bildenden Krioehen  niassiver  und  stiuker,  auch  ihre 
Ndungen  zeigen  einegrc)ssere  Festigkeit  auf  Kosten  ihi*er  Beweglichkeit, 
iheil  ilvr  Bewegungen  der  Arme  ist  selion  dnilureh  eine  In^deutende, 
fdi  ein  System  Ueweglicli  unter  einander  niu\  mit  dem  Rumpfe  ver- 
^nochenstüeke'  Selmiterblatt  und  Schlüsse II »ein  mit  dem  starren 
runden  sind.  Die  Beine  arlikuliren  an  dem  fast  unbeweglirh  verbun- 
lenrtng  des  Beckens,  in  ilessen  hinteren  Linfang  tlie  Wirbelsäule  fest 
I  ist.  Das  Bi/cken  bilih't  <lie  slarre  Ba- 
I>fes,  mit  welcher  letzlerer  aul  seinen 
ruht. 

iie.  sind  wie  die  Arme  mehrfach  gelu'o- 
,  DieArl  der  Gelenk  v«n*binduügen  zeigt 
\e  unverkennbare  Aehnlichkeit, 
»lenk  zwischen  übersclienkelknodu'n 
I  das  Hüflgele*nk,  ist  wie  ilas  Schuller- 
Kugelgelenk  und  iwar  ein  wirkliches 
das^  wie  schon  angegeben,  durch  das 
I  des  Pfannenrandes  über  Jen  grössteu 
relenkkopfes,  die  Beweglichkeit  zwar 
jlich  macht,  sie  aber  doch  nach  allen 
ziemlich  beschrankt  (Fig,  !6i).  Auch 
eigentliche  knöcherne  llohllläche  des 
H  weit  geringeres  Stück  einer  Knj^el- 
5  Gelenk  (lache  des  OI>erschenkelko|>fes. 
fannenramle  aufgesetzter  Knorpelring 
li  den  (ft^lenkkopf  in  grösserer  Ausdeh- 
ewegungen  werden  in  dem  Hüftgelenke 
gehemmt  durch  eine  sehnige  Kapseh 
jeder  Bewegung  gespannt  und  gedrehl 
k'ordere  Wand  wird  ilurch  das  unge- 
Ugamenlum  ilen-femo^Jlt^  verstürkt,  welches  ein«»  Rüekwärtsbiegung 
$  Ih»1  feslsii^henden  Beiuen  durch  seine  Anspannung  verhindert. 

|«lot9Ci*<  2  Au».  18 
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n&lfte  (!'iiieiln«<'n»chllrhrn  ücrkvnii  u*fK 
Wim  AI».     A  LlKktuMiluru  tt^rt^  f   Linl« 


(  Skalet  uttil  SiMoe  Hi^w^gun^en. 

Das  Kniegelenk  enlüprichl  wie  das  UuftgeJenk  dcoi 
vollkf)minen.  Es  ^esUiUct  durcli  seine  cngenthUmliche  Einricliliiii^«^ 
SebrauljeiiJielenk  üJor  Spiral^Henk  beKHchnen  kann,  eine  Beugangini 
AustJehnuni;,  die  Stjockyti^  jedudi  imr  Ins  zur  ^ejiuU*ii  Link*  mil  it 
sdiL'nkt'll>t'ine,  oline  d.iss  wir  hior  eine  ähnliche  Üeujtiiiiiif>vc 
Olekranon  an»  IUl(?nljOL;engeh'uk  üntrellen.  Während  der  Slret-kiii 
gung  iu  dem  Kniegelenk  auszuführen.  Bei  gebogenen»  Knk'  ki^un 
kel  auch  nach  auswaiüs  und  vorwärts  gedieht  werden.  Bd 
macht  der  ünlersehenkel  gleichfalls  eine  leichte  Üi  ehung  iiacK  aitfiatii«  ^ 
dem  Abwickeln  des  Gelenkschraubenganges  beruht.  Dio  llrBtmilg  dmü 
kels  an  dem  Oberschenkel  bei  gebogenem  Gelenk  erfolgt  diincb  Mit  Dl 
äusseren  Komlylus  um  den  innci'en. 

Die  riesclvrJjnkung  der  BewegUchkeit  int  Knie  beigibt  nuf  clrr  JU 
von  Gelen  kl  »andern  f  die  nach  besLinimten  Hichtungett^  je  tuich  detti 
des  Beines,  hemmend  wirken.  Bei  gesUeektenj  Knie  siml  r«  ili<* 
Ixinder,  bei  gebogenen i  die  Kreuzbänder,  vsclehe  ileiii  f*<detil 
geben  und  die  Bewegungen  Lbeilweise  bcschrlinken.  Um  tx 
spatnieu  sieb  bei  der  Stieckung  des  Kni^^s  an  und  erbeJdafleii 
Der  Grumt  dalür  liegt  darin,  duss  in  der  g(»slreektA?n  Stellung  iJrrJ 
Knochens  von  der  Berüluungstlikhe  bis  »um  Ansatzpunkte  db^ 
ist  als  in  tler  Beugung  des  Gelenks.  Die  Gelenktlricbi^  iles  Komhl 
von  vorn  nach  hiolen  nicht  sphärisch^  sondern  mit  zunehnteiidetti  II 
krtimmt,  sodass  dadurch  bei  einer  ilbertruissigen  Slrei^kung  die  Ani 
Bamles  sich  von  einiurder  enlferr»en  müssen  ^Hg.  Ifi-'Vi.  So 
Spannung  der  Seileid>iinder  eine  weitere  Slreckung,  wie  eine 
llnlersebenkels  vermieden.      Die  KieuzbUnder   hnUm   ilii?  Auff^l 

/.  Fig.  <85.  i 
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IM 


llill>Be«Mr  dr«  KADif^lut.    f^  cid  «ijfeiilhamlli'ttrn  tliud,  d«i  ton  <c- 
f«lit«  uo4  dlf  t«)me  /  det  Ma»rulQf  poplltoui  'm  «iu» 


!^i*[enkfl:nHie  hn   nlfen  Gruden  der  Beiij^iuig  auf  ciei    TibialgelenktKirlir 

ISS  bildel  eine  hrelle,  fc»sl4?  UnlerslÜUunjj;sflache,  auf  welcher  <ler 
rper  iniltelsl  seiner  Beine  schliesslich  rulil.  Kr  zeicl  ivi\Vi  seiner 
^ne  y/itnuliche  Bewejiihchkeil,  dur  hei  dein  Gehen  eine  nicljl  ünl>edeu- 
ül>erl ragen  ist  IMe  beiden  Gelenke  zwischen  UnUMSchenkel  und 
'jtv^isclien  Talus  und  Kuss  rrlayben  ihm  Slreckuu^  und  Beufiunj;,  suwie 
tn  UTui  Adduktion ,  Sujnnalion  und  Piomition^  oluie  dass  diese  verscliie— 
uil^mo^liehkeilen  siUirend  auf  die  Festigkeit  des  Ganzen  einwirkten, 
-  dadurch  eriviehl  ist,  dass  dii'se  niannichfachen  Bewegiing<»n  nicht 
riikr  voMfnhrl  \^erd«Mi  können,  sondern  auf  die  Lienannlen  beiden 
iunj^en  vertheill  sind» 
i*<.iuk  zwischen  Inierschenke!  und  Tahis  gestaltet  nur  Beu^iuni!  untt 
und  ist  ein  Sehn mierge lenk;  der  (ielenkeylindt^r  gehürl  dem  Talus  an  ; 
III  den  beiden  i^abelftinnii:  herabraj^entlen  Knüelielu  nndassl  und  i]\h% 
in  nnalojier  Weist.»  wie  am  Knieijelenke^  durch  slrallc  Se»tenl>;inder 
uardejK 

i,*n  Beue|;uii^eh   werden   in  den*  Gelenke  des  Talus  uiil  dcui  1  ussc 

das  **ii»i*  sehr  koiupljeirtc  (it^slalt  bt-sitzi  uud,  wie  es  seheinl,  aus  /Avei 

k0ii  xiisuinnieni^est^txt  ist.  Sein  Bau  .scheint  ncich  nicht  \4jllkonunen  auf- 

Uich  hier  h3dt  ein   fester  Bandappai*af   die   Knochen   in   ihrer  j;ec;en- 

g;e. 

ass,    der  wie  die  Handwurzel  aus  ein<*r  liier  etwas  bew  eidlicheren  Mo- 
JLunten  Knochen  zusanniieni^est/tzt  ist,   stellt  ein  Gewollie  dar,    tuil  der 
jdeni  Boden  zui^ekelui,  auf  dem  es  mit  nur  drei  Punkten  aufrnhl:    loil 
pr  des  FerseTd>eint\s,  Tuit  dt4n  Köpfchen  des  ersten  und  tleni  i\vs  Ict/ten 
ochens.     Die  Abllachuo|i  tles  tievvolbes  wird  trotz  der  Gelenkverbin- 
*  flatiseilK'  da riitoll enden  Knochen  durch  einen  Bandapparal  g^^hinderL 
(eilen  sind  die  Aualotta  der  Fintier;   sie  dienen  alw*r   niclit  wie  jene 
ifen  und  FesthaltciK  sondern  füreewllhnhch  nur  zur  Verlsinsi;eruni^  und 
m^  «ier  l'ntcrsNltzun|i;snilche  iles  K«rpei*s.    Ihre  Beweglichkeil  passt  die 
fcltlitsfliiche  th'U  Unebenheiten    des   Bodens   mögllchsl    vollküinmen   an^ 
\sh  iMif  unebenem  Boilen  ein  FestsU'hen  erioo;j;lichl  winl.      Ifnv  Beu|j;ung 
ickung  \erwandelt  tlie  Unlerilaehe  des  Fusses  je  nach  BedQi'fuiss  in  eine 
fv  luilbradartig  gi*krümmte  Flache,   wodurch  sie  den  Akt  des  Gehens 
,  unlerstütj^en. 


liie  Leistutigi»!!  uVs  ineuschlkhDTi  Rowi^i^iinj^smoeliainsuius. 

eil  soiiut  tlea  l!«u  iU*r  li<'\\i*}iUU};sioijst'liiiii>  iles  iiienschliclien  Ih-ijuüiMmis  m  sn- 

illk^n>l**n  /up'ii  kiMtiHHi  j^i'liMul,     hine  iikiliori"  BeMchn-ibuni*  «k*r  Ioim  horuhritMi 

4*  g^^lioFi  aiclit  in  lüi^  lM)y?irtkli>^ir .  Mniilorii  in  iliii  Anatomie,  woraut  ^o'  tur  iHri- 

^luÜH*»  vcrwei«i(Hi  moshetL 

li  Ü4*ci  Uotii'hn-iliio»K«u  der  \un  ilcr  JVoKnik  iHniütxtcn  Musctiiittni,  li)il>ün  wir  nurli 

(weck  dvr  MiisctiiiH*  tiei  der  B^^tiiieiiiuni;  iti  den  Vcirderf^ruatl  gi*sti;lll,  l^ri*tljch  war 

;nc]i ,  aiieh  nur  eini^tM'ii)uu>i^eti  ViillkutniiK'n  die  ineclmnisclioa  Biorkittiiiigeii 

ptWry*    di«*  ?iicli   ^j   ui»eii(Uieli    iiitMoiieldiiUi^    liuikii    wie   die   VeiTji.litaiis^en   dci^ 

en  huür^r^  i^itjüL     Doch  bijUeu    >\li  ein   Üdd  t(<*wüiiueit    von  den  idlgeuietueu 
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Veiiiiiltnisscn  ,  auf  denen  die  Mündlichkeit  dieser  viHüeiUger»  l^isUing««! 
HüKen  wir  die  NaLur  rail  weil  eitifArluTeit  Milieln  zum  Zwecke  gcl»i)g«ii,  i 
vermag.     Die  menschliche  Muscliine  ist  wesenllich  von  der  von 
verschieden. 

Aeusst^r"«!  »ufTnllend  ist,  wie  ^choi\  oben  srngedeuiel.  wie  wt*fii|e  «ich  i 
AuRinu  des  Hewe^uu^Sfierüsles  an  mBlhematische  Strenge  in  der  AimfÜl 
Ihrr  NchariiiiT^elenke  lassen  Tnsl  alle  nach  den  neueren  Untcrsoclinihgirttl 
s*^h}iriiierliewc!^uiitr<nj  zn  ,  besi>ndt'!'s  sind  es  perinm»  Srhrnubrnli 
nocli  fkhi^  sind,  hei  deni«n  sidi  derCyliriderauf  seinem  Ausscbrtitl  wieflifItSeta 
Mutter  ahwinilet.  Das  Knii?-  und  Hllhoj^enfiolenk  bieteti  dafür  ttfiifpiflk.  I 
nach  dt^r  Melhiidi<  vi>n  Langch  durch  das  Gelenkemle  der  Dlnn  SlilU^  mo  eiim*^ 
sie  mit  der  SpWte  idieii  iu  die  Lielenkliuhle  liiiieinra^len.  Bei  dc^ii  Heuguap^m  ant  i 
in  dem  Ellrnbo^pnßelenke  ritzten  !;ie  sn  Spurltnien  uuf  die  kouvci«*  tU^k'jtkßmck 
armknochens»  *Uti  sich  als  Theilc  eines  Schriiuhcn^ewindeg  dar^telleti.  DtrT  (jd 
des  Oberarmes  ist  symit  eint'  Sehraube,  die  sich  in  der  Schrnutieuniutf^r  Jw  U 
lenktläche  der  lllna  al>windel.  Aehnlich  ist  es  im  Knit»ge!fnkc ,  iljis  i^chomj 
Blick  etwas  von  einer  schrautienarlip^en  Einrichtung  erkennen  litSfU. 

Wie  sinnreich  und  in  der  Mechanik  unbenutzt  sind  die  B*'fe<iU||rut>ie«>ji  i 
an  einander  durch  Luftdruck  ,  dessen  Stärke  ziemlich  genau  hinreicbl ,   ila*| 
den  «ielenken  hün^endeti  H\tremitUlen  zu  üifuilibriren .  »oda^ft  die  Urw« 
Reihutij;  nioj^lich  sind. 

Als  I lern inun^sap|»a rate  iU^v  Bewegung  Itmlct  sich  nur  >im  Elli 
lieber,  mechiinischer  Sperrhaken,  das  Olekranon;  bei  allen  anderea  G«l< 
die  zur  BetestigunK  der  (7elcnkendcn  «heuenden  Bandappirale  veni^^idH, 
ihrer  elastischen    Eij^en  sc  haften   bei   höheren  Spannun^^graden   ciar 
nicht  mehr  gestiitlen.     Wie  einfnch  i)4t  ihr  slndfes  Ans|>niiiicn  z^ur  lIi^itiniQ 
dem  Knici^elenke  sahen  wir  eine  leise  Abweiehmi*;  der  r.etenkhcicker  Vuii  il^r  j 
liesti^lt  hinreichen,  die  Seitenbauiler  bei  der  einen  Slelluiii;  *»tiirkf*r  oIji  I 
s|Mniien  urjd  danut  gewisse  Bewe^uni^en  gesljdlen  oder  verbieten  ^  je  nach  d« 
/wecke  einer  jeden  «ielenkstelluiiji;.    Wir  sehen  dantil  dir  Brine^,  alten  Re 
spoltend,  obwuhl  sie  Tm^säulcn  de^  i^esanunten  Körper»  M^in  iiolten, 
derteii,  ge^en  einander  beweghchen  Abschnilten  lic^teheii «  je  nmch  U 
tiewei^hche  Stüt/en  verwandelt  oder  im  Zickzack  ^ebu|7i»ii»  je  fiatäbdam  i 
zutii  Forlbewegen  des  Korpeis  dienen  sollen. 

Der  Organismus  wird   hier  \sie  übeiall  von  der  Mnftchlnt*  daUnrrli  rk 
wir  an  ihm  zwur  eine  slren^^e  (icsetziuässigkeil  im  An^i*metiieii   ulirrall 
aber  innerhalb  dieser  (ieselze  an  allen  Orten  die  i^r^jsste  Freiheit  jeder  tii*li^ 
iung  Raum  ;;ebend.  Dei  den  Mnschiiien  der  Mechanik  »iiid  wir  gewttliiLl  d4r| 
danach  zu  tjcurlheilen ,  wie  genau  n«ch  Form«   [aac,  Uaj^sc  die   *  : 
und  dem  vorj^eschriebenen  l*lan  entsprechen.   In  dem  Orgiinisiiiuii  U 
tiussertii  heu  S4*hemalismus,  der  nur  für  nberl1.it •bliche  RHrnchfiii»|( 

Ui\  einer  vcdlkiimnienen  Erkennlniss  des  Baues  dfr  Bewegnn 
ihrf>  Leistungen  nuf  einfache,  mechanische  Gesetze  zu  ruck  füll  r»a  lai^eii. 

Der  Gedanke  ,  dass  die  Verrieh tun^^en  dc^  menju*hltrheii  KÜrptirs 
Mechanik  fallen,  ilass  sie  auf  mechanischem  We^e  su  8taudf*  kotiiaieft, 
alter.     Man  hatte  die  Organismen  mit  Mavii  inen  frei  heb  Mdir  koftifilictrlrr  i 
man  halte  vei^ucld,  Maschinen  —  Automaten  — ,  welche  dir  Bt^w r|£ tii>|$g!>ii  ileii 
Kör[>ers  ausführten ,  zuhauen»  undl  zwar  unverkennbar  niil  d«r  an 
•tichl«   auf  diesem  We|<;e  einen   Kinhlick  in  das  mectiüiiisetir  l'ix>blüiii  ^ 
erlistlen 

Die  pliysitdti^ische  Pliysili    ssemh'U"  sich  selmti  <ie»t  f.:ci:iijtn('r  /i?a 
die  einer  mechaniictien  Erklärungsweise  vor  allen  anderen  tliiariM:lkeii  I 
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|lfcK  ichtonen  Noch  immer  ist  »her  für  dioMclineah)  der  Bewegungen  desKor«^ 
Irkcrknlniss  nirlil  vollkommen  erreidiL 
irci  llniiptftinklioDPfi  der  Heine:  al^'  Stützen  und  ah  Beweg angsorgane  des  Gesammt- 
dtt*nen ,  nllem  sind  bisher  in  sehr  vollkotuinener  Weise  in  ihren  mechanij^chen 
en  erklärt  wortlen.  Ett  sind  die  Unt^^rsm  hungen  dv.r  ttebriidi'r  Web£r  über 
ilcr  inenHnhheJien  Gehwerkzeuge ,  denen  wir  diesen  Fortschrill  der  Wissen- 
'  «ll^^ni  verdanken* 

n    wir  un^re   Aufmerküüimkeit   zuerst  auf  die  Mechanik   de«  Aufrecht- 
Es  en(iebi  sich  aus  den  Lntersiichungcn  ül>er  diesen  Gegenstand,  die  im  An- 
die  l'ntersuchnngen  der  fiehhidcr  Webch  var  allem  von  II.  Mete«  auit^gefuhrt 
itii«i$  mm  ZüsUmlekommen  eines  naliiHichen  unj^ejtwnn^cnen  SU'licns  fast  einzig 
die  mechanischen  EmrichUin^'i'ii  der  passiv  bewegten  Körperthcile  des  i^koloics 
M)d»sis  wir  diesem  Stehen  als  die    aufrei-hle  HulioltiE^e  des  menschliehen  Körpers 
^4^Minen.   Da»s  es  Irolzdem  nicht  ganz  ohne  Anwendung  aktiv  bewegender  (Irgaric 
l^tn  —  m^igiich  i«t,  beweist,  ausser  dass  nur  der  lielebte  Körper  aufreehl  gestellt 
II,  die  Enniidung,  welche  nach  lilngcreni  Stehen  eintritt  und  einen  Aufwand  von 
Idiidet 

ist  es  erfonferlich,  dass  der  Oberkonier  nitf  den  nis  Meife  Stütxen  wirkenden 

Piebgewichte  gi'lragen  wird,  dass  also  die  senkrechte  Linie,  welche  wir  durch 

^oqiunkt  des  Körpers  zur  llnlerstützungstlailie  herab  nun  gezogen  denken  können p 

iinic,  innerhalb  des  von  den  Füssen  umsjvannten  Raumes  hereinfällt. 

em  nvtuHiehen  Stehen»  bei  welchem  diesen  Bedingungen  genügt  ist»  bilden  die 

nach  vorne  offenen  Winkel  von  etwa  50 'K     Dir  linter^chenkel  stehen  parallel, 

»nkel  stehen  in  der  Verlängt-rung  der  Unter-Schenkel ,  sie  bilden  mit  einander 

t  «Ichende  Siinlen.     Die  Schwerlinie  dui*r;h  de»  Schwerpunkt  des  gesaromten  Kor- 

[  il^n   Reinen,  der  nach  £t>.  Weigh  im  Pfonjontorium ,  iiricb  Mevka  im  Kanal  des 

ilkralwirl>els  liegl.  füllt  nur  wenig  hinter  die  Dreha\e  der  Kniegelenke  und  nur 

Linie,  dnirli  welche  wir  die  Fussunlerschcnkelgelenke  mii  einander  ver- 

rhT  Schwerpunkt  des  Rumpfes  ulloin  liegt  nach  HoJif«ER  vor  der  Mitle  de» 

kenwirbels,  werm  die  Arme  um  Rumpfe  herabhängen,  die  Wirbelsüule  gestreckt 

pf  festgcsilellt  isL   Kint^  durch  ihn  auf  die  llntcrstulzungsnache  gezogene  Schwer- 

?b  wert  hinter  die  Drehpur>kle  th^r  Hüftgelenke,  weniger  weit  frinlrrdif  Hreh' 

^fenke.   Dien  riihrt  datier,  dass  der  Rumpf  ini  Hüftgelenke  ziemlich  st^irk  tiinlen 

ist. 

"'"•^'■^Hien  Di'dingungen  dieser  vStellung  sind  folgende. 

III  IVüflgclenke  ist  fi\irt  durch  die  Wirkung  des  Ligamentum  ileofemomle 

tJcnken  wir  uns  die  Drehpunkte  tiur  Hüftgelenke  durch  eine  horizontal  von  rechts 

laufende  Gerade  vetbunden,  so  stellt  diese  eine  Axo  dar.  um  welche  der  Rum|>f 

lind  nickwöiis  gedreld  werden  kann.    Der  Rumpf  ist  bei  dem  Stehen  nach  timt^Mi 

die  Schweife  wird  ihn  noeti  weiter  nacli  binleti  stu  drehen  bei»lrebt>ein.  diesem 

Iretien  wirkt  dasLigamenlun«  ileofenionde  t*nlgegen,  welch©!»  Hieb  beiderRuek- 

liung  anspannt  und  diese  damit  über  einen  bestimmten  Gnid  hinaus  bei  feststehen- 

\n  verhiüderL  So  bildet  vi?rmittelst  dieses  Rantb^sdei  Ronjpf  milden  Oberschenkeln 

fe<tes  System,  dtis  auf  den  Unterschenkeln,  anf  den  Kniegelenken  iKilajicirL    Drr 

;  d*'-ü  Rumpfes  mit  den  Oberscheirkeln  Ihtit  etwas,  aber   nur  sehr  weni{4,  hinter 

tedcs  Kniegelenkes»  das  sich  wälm^nd  der  Streckung  nut  möglichst  brnt^ni  Httcben 

Es  gcnttgi*n  nur  sehr  geringe  n»ccbanische  Einrit  litungen ,  um  dem  geringen  Zug 

^fv.  wridie  wegen  der  l^ige  der  Schwerlitnc  die  Kniee  zu  beugen  lie«iirebl  ini,  dafi 

zu  halten.      Auch  hif'r  wirkt  voi  allein  Bandersimnnung  ,  die  Spannung  de* 

ni  iMoidnale  |derKn.s*'ni  lala)  und  die  Spannung  de?*  schon  genannten  Ligamentum 

ih\%  Ligamentum  iteofmionde  häM  das  Becken  und  die  Otirrj^chenk«!  in  ihren 

pfi  Lagen  fest,  die  *ich  bei  der  Beugung  im  Kniegelenke  verändern  müssen ;  das 
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Uf4tim*niUiiii  ilnolibiulr  spannt  sich  ;;cj;eri  ein(*  KiMtjlwuiiUiti;  iti  ahoilcii^^ 
Li^Miuenlum    ili'oIVmnnilt*  hin  *U*i*  lUickwürLsbcugutig  de»  llumpfi?», 
don  Oberschenkeln  in  sinitltif^er  Woise  wie  dort  von  dittsetn  Betidi!  jf^ttkaäiami 

Alle   die    hishcr   bosprod^en«» 
Flg.  1«i.  den  Römpf  md  deti  llc*in«*n  m  e<««8i  ^ 

verbinden.  vvidor*s<?l«**> 
lenke,  da  n^il  (>iu<^r  )ttf>l. 
diMi  durch  BUiufofsptiniHing  tiiirtml 
inüssten.  Kinc  ftougung  im  Vvt%% 
Senke)  wird  durch  die  Lage  f1i*r  ! 
samfnlk(ftTwrs,  wcJche  vor  tla).  ^id 
»ngestrcbt.     Ein(*r  solchen  mid^rPHrll 
der  (JclrnkllMclico,  ind'  -rfllMifm 

brt^ltfTü  Ende  der  Astmu       -  tmiMrii 

die  KruK-hol  eingi*keMl  '»ird,  ^^itliisL«^  4kf 
schL'nkclknoL'hi^n,  die  ^ich  hei  <l«ir  Slm:l 
iii'hGnkc($i  ctwofi  Um  t'lnntider  rotiivo  m 
Holle  sdiiüg  itinp^reil^ti «  starli  nn  ifit  ^ 
wenden. 

Die  Alt  der  StHluitf^  dfir  fltaspfl 
si.hon  obeti  angegeben.  ^| 

Nach  dör  bisher  gc|:cl»ette«  i 
Auf ret'hi stehen,  die  mifrechlc  Ra 
Keiner  äusserer»  Krunf  :  d«-^  ^^t^temj 
pers  wird  zu  einem  v»  r 
tnichtetcu  Stellung,    l»  > 
ken    ist  Jeiloch  unter  iilli*ti  UiimUiJ 
luhilcs;   um  der  Stellung  eiör 
lieben,  i^erdeti  aucli   noch   kusaerej 
Feststellung  der  (iidcnkc  verwratkrt 

Im  lUiftgelenkti  isldioSteltiiMgaii  lid 
sLen.  Die  Aüj^wurisrollung  Ars  Obtfl 
Stehen  ,  üuh  Sictieif^ teilen  Kegcn  ««iten 
Hunipfej»  besorgt  der  M^  f^lcilaeia^  iMaifl 
i;eleukc  wird  dte  ^pnnnung  dm  t4|(pjMi 
(der  Fasei»  lata^ ,  an  dm^  shU  Itcküimll 
taeus  maximus  inscf  irl «  dureli  d^r  lu^u 
Muskels  vei^iürkl»  !»od«if$  ^«tae  liApfvi 
eine  sicherere  Lsl.  |a  Övm  Fl 
Wiitlüntnuskeln  (Vtni.  . 
le^^clleltkol  ^um  Fu^^s  l--- 
(Hislicu^i  porontiet  pa^u,  « 
gegen. 

Wir  dürfmi  dt<»Wirkuaa  4lt«M4'V«iti 
«M'h atzen.    Sie  bedien  ii^> 
tretvnen  ^kMiui^ea  d*  Hkin-. 

««einen  Bandern   ticbufi  ^«^ee 
der  eiuzohimi  kor|mnib6(*bitili«i 
wieder  berKtiKtellcti.     IIa« 
durch  die  mecliani^dieii  Klitriclil( 
rüste»  Th^I  dltein  i^an  mBfsJbct  < 


i. 


ilurtW    ihn   ffnfcrf'f'ht    jfrtMgiM»*'   8i?liwci- 
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ITie  es  um  möglich  war,  die  Mechanik  des  Stehens  abgesehen  von  oingohonder  Betrach- 
dor  aiiUv  auf  das  Skclet  wirkenden  Knifte  zu  verstehen,  so  wird  uns  das  aucli  bei  der 
wichtigeren  Körperfunktion,  auf  welcher  mcchauische  liauplleistungen  des  mensch- 
■  Körpers  beruhen,  gelingen,  bei  der  Darstellung  dos  Gehens  und  der  Tarwandlen 
Bgvngco. 

fkr  versteheu  nach  den  Untei*suchungen  der  Gebrüder  Weher  unter  natürlichem 
•  n  diejenige  Gangart,  bei  welcher  vermittelst  seiner  unteren  Extremitäten  mit  mög- 
i  geringem  Kraftaufwande  der  menschliche  Körper  nahezu  horizontal  über  einen  ebenen 
a  mit  Gast  gleich bleil>ender  (ieschwindigkeil  fortgetragen  wird. 

Iterbci  wirken  verschiedene  Kräfte  auf  den  Körper,  von  denen  die  einen  beschleunigend. 
Mderen  verzögernd  wirksam  werden.  Die  erste  ist  die  ^Schwerkraft,  welche  die  vertikal 
Irts  gerichtete  Geschwindigkeit  beschleunigt,  und  die  durch  eine  Kraft,  welche  in 
a^jDchler  Richtung  den  Körper  stülzt,  äquilibrirt  werden  muss,  um  den  Rumpf  weder 
|MI  noch  sinken  zu  lassen.  Die  andere  ist  der  Luftwiderstand,  der  die  Bewegungen  in 
^.Richtung  verzögert.  Die  dritte  ist  die  Slrockkraft  Je  eines  Beines,  welche  nicht  nur  den 
Nrldersland  ülierwindet,  sondern  auch  diu  ganze  Masse  des  Konters  vorwärts  schiebt. 
pla  Bewegung  eines  Kahnes  mit  Hülfe  einer  Kuderstange  auf  stehendem  Wasser  kann 
pld  für  einen  Tlieil  der  Beilegungen  abgeben.  Der  Schwerknift.  welche  auf  den  Kahn 
dp  wird  durch  das  Wasser  das  (ileicbgewichl  gehalten  ;  bei  dem  Gehen  übernimmt  diese 
blion  abwechselnd  das  eine  B(>in,  auf  das  sich  der  Körper  stützt.  Die  Ruderstange  wird 
•f  gegen  den  Boden  angestemmt  mit  einer  bestimmten  Kraft,  welche  genügt  den  Kahn 
psinssen;  diesen  Theil  der  Arl>eit  fib4>rnimml  stets  das  zweite  Bein,« das  gerade  nicht 
Ilse  dient.  So  isi  das  Gehen  je  aus  driM  Abs(*iioitfen  zusammengesetzt:  aus  zwei  akti- 
atien  und  Korlstos.sen  und  aus  einem  passiven,  der  darin  besteht»  dass  die  Extremität, 
leben  nicht  zum Fortstossen  benutzt  wird,  sich  durch  gewisse Stellungsveränderungeii 

*  Thütigkeit  vorhenMtet. 
\  Mittel  zur  Ausführung  der  Bewegung  ist  die  iSlreckuiig  zweier  in  entgegengesetzter 
I  gebogener  Gelenke ,  des  Kniegelenkes  und  des  Fussgelcnkes  ,  wodurch  aus  einem 
Dkel  gelMigenen  ein  gera<ler,  also  wesentlich 
'  Sieb  erzeugt  wird:  auf  dieser  plötzlichen  y^„   ^^7  yy 

Itogerung  lieruht  das .  Vorwartsscliieben  des 
IffBs  (Flg.  467).  DerKör|)er  würde  dabei  nach 
iPrts  fallen ,  wenn  nicht  gegen  Ende  der  Pro- 
iJpB  die  zweite  Extromitüt  als  Stütze  sich  gegen 

Can  uoterstellen  würde.  Beide  Extremitäten 
n  mit  dem  Tragen  und  Bewegen  der  I^ast 
|Bb  das  Vorwärtsschieben  stets  nur  von  einem 
ilaus  erfolgt,  also  etwas  von  einer  Seite  her, 
Wfde  der  Stoss  den  Körper  nicht  nur  \urwarts, 
pm  auch  etwas  zur  Seite  bewegen,  wenn  nicht 
ltder  Arm  auf  der  Seite  des  fortstnssendonBei- 
ffvorwirts  fiele  und  damit  den  Schwerpunkt 
Um  nach  dieser  Seite  verschöbe. 

Bei  dem  Gehen  schwebt  stets  ein  Bein  am 
Mb  hangend  in  der  Luft  •-  das  passive  Bein 
Mihrend  das  andere  —  das  aktive  —  auf  den 
m  angestemmt  ist. 

f  Bsgiebt  liei  jedem  Schritt  einen  Moment,  wo 
kllae  Bein  senkrecht  etwas  gebeugt  unter  dem 

Perpunkt  des  Rumpfes  steht ;  das  andere  Bein        K^    ^'^^ö^  F/ 

ü  dann  ziemlich  weit  nach  hinten  und  zwar 
hommen   in  allen  seinen  Gelenken  gestreckt 
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Djis  Skel<*t  und  *Pin«  Bewegungen. 


Fiy.  168, 
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0teltt  n»«H  Wunen  dj«  fldchxeitlfr*'  f'!«g<?  «^li>«*  Bi^lri- 
räum  «inei  Schritt»  (Ur.     D^r   IJebemcht  wegtn  -♦« 

in  4  Gnii^ftro  feirfnnt  wordi'f).     J»io  erBl*r  Cini|«pe  :    /  A\t 

T«rtcliicdc<ti«n  LifciiftAr«  wdchc  btide  Bein*,  wAlif  »'ha  »m  beiiif-  mif 
dem  Boden  itrhcn,  gt^iehtdtip  erhallen;  «Ik  »weit«*  t.fu|,|»ff .-  JIJKL 
die  teTtchiedenen  Lagen,  welche  f»ci4o  Belue  in  der  Zrit  t^rliaJfiw 
wenn  da»  iinfjfthoben<»  fl«lti  hinter  dem  htehrtiden  weit  ittrOnk  iii; 
die  firitle  üruppe  "■.  MNO  die  rpr»chlcdcnen  Lufvn  ,  w^lrbr*  Mdf 
B«ine  in  der  ZHl  ain»«hmen ,   wenn  da«  tcHwitigrictiii  *ie- 

H»nde  iib«rlM«il  ;  t\\v  vi^rt*»  tiruppf  die  rmcbied«»'  <  •  iif 

beide  Beine  in  der  Zeit  erhalten  ,  wenn  da»  K<hwit]^'  li^in 

*l«lienil«n  weit  Torautfet^itl  itt.  An  diese  Kirllung  »cJtiieMt  itn-h  <utti 
iweltrn  »«Kfitl  wieder  die  ertte  Üru|t|te :  DMFß  **i. 


und    rMTiiiirt 
Zr'hrntuillfn    -> 
lK6pfiBll«D— < 

SC»  die  beides  I 
Bf^tf  Cfi ,  »uf  rien  ^  4 
rin  rectilwinkfttisnDi 
HyiiotcnuiM^  iMltilM 
hrnirti,  tUn  einmkalhä 
recitl  ualer  4tm  S 
»teheodeBeta»  dif  m^ 
biodtuigftlloie 
um  Boden  dvr. 

hui  bcn  tJrin  i 

iliePrujekiioiii 

nctitucn.  E«i 

tijich  vorwarlKg»«^ 

utid  vertAQürrl 

rknn}|i    in    ^tncttj 

Korper  wttftltt  i 

witrts  istlltn 

•I»*»  andcrv  Br&n  ^ 

tft^i'  glcliibfnlb  ( 

nun  senitivicht,  Hmm 
ler  tjem  Scliihftr|Huil 
kuttie.     Es  öbemU 

A  verrichtete,  «Ad  «Im 
benUioL  In  d(*ni  im 
tu>cti«l<!ll  SU' 

voilkooiOMHi  lo»,  «te 
lofcbt«ci  Boaguttf  iii 
brii  üfwus  irefUfil, 
cuic  PcndrUcb»! 
IJufli^cJeoke  mck  % 
senkrecht  lunkr  4 
Hcbwerfnuil;!,  ditMii 

ficss  projicir 

^»ndeni  unch 
slrcKrkt;  ilodttr 
vom  Bodrn 
rubtdiion  im 
Imtlnt:  c^iidlM«iMl 
die?*e  ,  ncmU**  wm-  ilni 
rontff'lHcb^ifi|tmi|(  dl 
noc*ii  mit  iktti  BMIb 
tvUv  <lni  0niImi  Ni 
OiübrUdc*^     Wmt» 


liR^ickeln  lies  Fussi\<i  vom  Boden  mit  der  Bewcgun;.;  des  Kortrnjlens  eines  Rades 


Vq  Bein  nuK'hl  alsoj  wädrend  das  »klivc  die  Prajcklicin  ausfüdrt,  oine  Pendel - 
un^  mich  vonvaiiÄ.  Es  i*it  dieses  hiklirrr»  vi»n  besonderer  Wiclitifjjkt'il  ,  da  diese 
wrpunf;  des  passiven  Beines,  tun  u\>  I  uterstidzuiij;  zu  tliencn  ^  demnach  g«ru 
and  von  Mnskefki alter»  {:e,schiehL  Dndünh  weiden  zwei  Vortheile  ziigleieh  er- 
bcdcutende  K ruftet spiiriHss  ur*d  eine  \«llkf>niineiie  flegeliTiassigkeii  der  Schrille. 
«flieht  iles  Beinen  dmcli  den  Lutldjuek  Im  tiiiffgelenke  feiHi  vollkommen  genau 
ist ,  so  kann  es  ungestört  ziemlich  vollkommene  l'cndeUchwingungen  ausfuhren, 
mn  in  Folge  davon  die  Selirlll«  unter  dem  Einfluss  der  Pendelgesetze  vor  sich  gehen : 
elegisch uingungon  nehmen  mit  der  Kürze  des  PcndeN  an  Schnelligkeit  xu ,  ebenso 
^h^'tn{^un^en  der  Beine  ,  sodass  sich  daraus  die  gravitöüschen  riehbewegungen  groÄscr 
too  erklären,  wie  die  Beweglichkeit  der  kleinen. 

Schritll^nge  ist,  wie  sich  aus  direkter  Anschauung  erj^ieht,   um  m  bedeutender,  je 

ir  <!»»  nkiive  Bein  vor  Beginn  seiner  i'rojeklionsihatijiiked  gebeugl  war,  also  je  liefer 

er  Rumpf  heiui  15 e heu  yel ragen  wird.    Auch  die  Fussiäugo  tsl  von  Einlluss,  da  sich 

Vorgang  der  Abwickelung  des  Fusses  vom  Boden  vor  dem  Eintritt  der  Peudel- 

tog  der  Vuas  der  S<:bnttlönge  Innzuaddirt.    Je  hinger  der  ^ich  abwickelnde  Fu5S  ist, 

grössere  Lunge  wird  dem  Seh  ritte  dadurch  hin  zugefügt, 

beo  ,  dass  es  einen  Zeitpunkt  ^iebl .  während  dessen  beide  Beine  bei  dem  r,elieu 

in  beriihi'f^n.   Dieser  Zeitraum  kann  bei  dem  gescrhwindeslcn  (ichen  fasl  vorkommen 

IJ  Kverdcn»  sodass  der  gestreckte  Fuss  in  demselbi/n  Augenblick  zu  pendeln  beginnt,  in 

löT  ondere  nach  seiner  Schwingung  niedergesetzt  wurde. 

It  Streckung  des  aktiven  Bein ei^  ist  selbstverständlich  nur  vermittelst  äussei"cr  iiuf  das 
I  wirkender  Krlifte  möglich,     Sie  werden  durch   den   vierköptigen  Streckmuskel  des 
I  tttid  dUH-li  den  Wadenmuskcl  und   Muse,  soleus,  die  den  Fuss  strecken,  aus^geführl 
Ist  aktivfMi  Beugung  des  Beines,  um  die  rendelschwingung  möglich  zu  machen  ,  wirkt 
Ir  der  Wadenmuskel,  der  das  Knie  etwas  tieugt. 

br  Rumpf,  welchen  der  Luftwiderstand  stets  in   seiner  Vorwiirtsbewegung  verzi^gert, 

i4^'i%s  Dach  vorwUrts  geneigt,  tmd  xwar  um  so  mehr,  je  rascher  die  Gangbewegung  ist. 

IHätti:»  liat  auch  die  Mechanik  ih^SiSIlifMs  mit  BiLicksicht  auf  die  für  dicGesundbeil^plVege 

Seh  u  I  bu  nkfra  ge  einer  genaueren  Analyse  un!erzi»gcn. 

.ertnl  die  ideale  Linie,  mit  welcher  wii-  die  beiden  Sil3tt>einh(Jcker  verbinden  kön- 

|©i  i  3C  li  öck  e  r  I  i  n  i  e.     Diese  Linie  ruht  zuniichst  immer  bei  den*  Sitzen  auf  dem  Sitze 

lOffi  dem  Sitze  mehr  Festigkeit  zu  verleihen,  stützt  sich  der  Körper  ausser  auf  die  Sitz- 

ifllftie  noch  auf  weitere  Punkte  .  welche  entwedi-r  vor  oder  hinter  der  betrelTenden 

[  -1  ^  ,,.f^     j„  ixqqI^  (jei*  Lage  dieser  nccessorischen  Beriihrun^spuukle  vor  oder  hinter  der 

inie   wird   auch   die  Schwerliuie  des  Runtpfcs  entweder  vor  oder  hinter  diese 

ialUn-    Mi^KH  untcn^chcidct  danach  zwei  Silzarteu,  die  eine  als  vordere,  die  andere 

tere  Sitzlage.     Die  beiden  Silzbeinhücker,  Tul)era  ischü ,  sind  an  ihrer  Ober- 

lil  der  sie  auf  dem  Sitze  aufruhefi ,  konvex  gekrijmmt,  sodass  der  ijbcrkörpcr  auf 

ein  Schaukelpfei^  auf  seinen  Kufen  sich  vor-  und  ruckwarls  rollen  kann. 

tr  vorderen  Sitzlage  ruhen  ausser  der  Sitzhockerlinie  auch  nm-h  die  Scben- 

Icm  SitZft  auf,  es  entsteht  dadiu^cti  eine  breite  ^ viereckige)  Basis  für  den  Bumpf.  Bei 

;eQ  auf  niedrigen  Schemeln  berühren  die  Sclienkeluntertliichen  den  Sitz  nicht,  hier 

lle  Füssc »  wo  sie  den  Bo(kvn  beruliren,  die  «ccessorischen  Stülz  punkte;  au  eh  auf 

f©wc  entslcbl  eine  breite    viereekigci  Basis.    Die  SchxNcrlinie  ftdU  dabei  normal  stets 

«tlxltockerhiiie ,  der  Kumpf  neigt  sich  etwas  vor,  um  so  mehr,  je  niedrigei^^der  Sd/ 

^1»  aufrechte  Stellung  muss  durch  Muskeiaktiou  erhalten  werden,  bei  tll^ermUdetei» 

Cillt  bf»i  dieser  Sitzlage  der  Kopf  schhesslich  auf  die  Kniee  iNicken  der  im  Sitzen 

len).     Die  Muskcla.  welche  das  Vorfallen  des  Bnmpfes,  welcJies  schon  in  etwas  die 

<|cr  Äitzhockcr  auf  ihrer  linterhige  erschwert  ♦    vcrliimlcrn ,  sind  die  gespannten 
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BuU3:cmusk«nn  des  Knie^cknikos^    w(»U!hL'  vtmv  TiiUor  iscliii  ctt; 

ist  m€Ur  passiv.    Die  Kürze  dieser  MuüKeln  vorliinilorl  Im  u*^sh 

koU  eine  stärkere  Vorbougunji  im  tlüfl^clenke:   noeh  ^Uirkor   wirkl  in 

U 0 bot tnnaniLersch lagen  der  Beine.     ^Vktiv  halten  den  Aumpf  die  Strrckain 

lenke  aufreclit,  dcien  Ernaiidutig  wir  tiudi  het  längerem  SitKen  vor  altroi  M 

Die  durch  uidiattendes  Sitzen  errotgenden  StOrutiKeti  sind  filr  Kinder  vor  i 
entslolicdde  Neii^Uüg  zu  VerkrunmvunK  derWirbi^lsiiule  (tikoliiisi^ni.  Üurdi  < 
Ui{»cw*rd.  Jim  stärkslcn  bei  ^iiu?(kelsehsvHcbcn^  Jugendlieben  ladividnen,  i 
knnkiiv  nach  vorne  gebeui^l.  Hiese  Üeu^ung  kivun  et»t>%eder  «kli^  iiurdtk  t 
Slreckmuskcbi  des  Humpfcs  vnnniedeii  werden*  die  boi  Gcr^dCÄiixcn  dAro»! 
müden,  ydor  passiv,  indem  wir  dem  Rtimpfc  eine  äiiiUoüdo  ViU^rl«^  ilaruli  J 
Ellbogen  auf  eine  liobe  Siubllebne  oder  den  TIscb  ertbcdei).  l»l  d<*r  Sluld  »dir 
der  Tiseljmnd  hoch,  ü*i  müssen  zum  Zwecke  de«  Aiifsitäseiis  die  St!bultefti  fckr  In 
wcrdiin.  Mfin  i»lülzt  sich  d^iin  wübl  nur  mit  eiueni  (d^iti  roebinti  Ktliioifpeii^ 
Sebniter  bedeutend  ;^elH>ben  wird,  wabrend  der  iinden^  EHb 
die  du«u  gebüriye  .Scbiifter.  b's  b'ucbiet  ein,  wie  durcb  eine  so. 
bei  ju^endlieli  bibisaniem  knoebon^einiste,  eine  t»eUlicbc  \VirlielM4iulcn\% 
Mebeu  nmss;  die  Wirbelsäule  ist  liei  der  belix»lfenden  f?>iihjT»s  nirbt  ue^u 
nueb  rechts  ausgelmgen* 

Die  (naIürHelie  j  h  i  ti  te  r  e  Sttzluge  iH^niitzt  M%  tuniei 
i»cces**urisebün  Stutzpunkt  die  Spitze  des  Kreuzbeins.  Dnbei  !► 
bedeutende  Beuj2;ung  nsicli  binteti.  Wollen  wir  in  dieser  Sitzla^^e  .«u  «-mrm  1 
iHi  mu8s  sieb  der  ttumpf  slark  nach  vorne  konkav  iihvrbiegeu.  wamii*  dc»r  i 
UebelsUmd  in  erbübteni  Ma^issc  eintreten  tuuss*  LHidurch^  dai>»  mau  dem  SiUa 
l^dinc  i^ieht,  an  welche  sich  der  Hnmpf  mit  den)  letzl^^n  Londetiwirtiid  inler  j 
Endo  der  Hüftbeine  schon  bei  geringerer  Deugnni^  lohnen  kaan ,  che  ümj  S| 
lieines  den  Silz  berübjt.  kann  diese  (küiistliclio)  hitilerii  SitslAgeJ 
liebst  angenebmea  j^emaebt  werden.  Doidi  müssen  auch  hier  nooli  die  I 
aufreebte  Slelbin^  doi  Wirbelsäule  erbalUm.  Durcb  tiiulentdH>rbetigiii»ge«i,  ^%t 
neu  wir  diese  Mnskeln  voükomnien  erj^chlaffan.  dnber  da^  woblUititigr  ( 
iijich  langem  Sitzen.  Die  kurze  llückcn-  (Kreuz-1  Lchfte  laji»t  die  l^elrell 
liebst  weni^  i^rniüden.  Sie  gestuilei  dnbei  die  grusi»le  Eiewe^ljcbkcil 
zeitweiliges  Autstülzen  der  Ellbogen  ,  uut  auch  die  W^lrtK'tAtiüteiiOitiskiiUlj 
lassen.  Die  hohe  geriide  Lehne  »st  unzwe^kmiissig.  wvil  ^te  ilcii  Hcn  inc 
Tunkleti  des  Rumpfes  keine  UnlerstiUzun^  gewäbrl;  es  tritt  tici  Ermud 
konkave>}  Zusaiimienknteken  der  zwtst'ben  den  woit  aud  eitititiUor  Im 
gelegenen  Theili-  dor  Wirbelsiiulr  ein»  in  \ie)en  Fallen  mit  einer  Teiui 
rut^ivhcn. 

MüVKn  nilh  ,    vor  allrm  die      i  u  ii s  1 1 1 e  b  o  ^    b  i  n  t  e  i  e    >  1 1  /J  .i  i;  • 
kurzen  tiink«'tdehiie  /nin  Sitzen  .ifi  Arl>e!lstis4dien  und  ^k"llidb4^r^k«•Il  zu  %« 
dabei  aber  ^\**v  Shdil  dern  TiMhe  ^'»'hr  nahe  sieben,  nn'  :ki| 

olme  Erhiitiuii^  derS4'imlh>r  ein  AuMefien  der  Ellbogen  v  \u 

oini^r  der  Hauptgründe  für  im  der  Schulbiink  erworbene  Wir hrteiinl^vcr 
rtillnn.  — 

Wir  hiihen  dtiniii  den  Bau  und  die  ßeweßUtig!<imi^ttc'bkHti^  tlvr 
imtM-biiii'  un^i*rrr  HeharhUin;,:  nntf*rwurfen  und  unser  Ailgtftin 
der  H«uiiHH*\%et;tinp*o  lies  Kur|»ers  jit'lbst  i^ei'iehli^i.  OtTenlnir  iM 
tig^te  't  h.Ui^keit  Ai*s  ganzen  Koipers,   ihr^  ist  die  llnuptAiiniinc  drr  iir 
des  jiesMiiiiriden  Korpers  s^ewidmet.    Stounenswcrtii  ist  die  Einbti  bli 
cipe$,  miwie  der  lliilfsmitlel,  durch  welclio  w  kmflVüUe  ttr>d  _ 
j^etahrt  wrerdon  können  mit  «»o  tjerin^em  Aufwände  Ättworw  B*  •     -    i 
de$)  Menschen  sind  Inr  ibe  ibtsbewegung  *>**  zweck rtiHnAiit  oidK-  *  '   >  •>  «.   li 
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iltinli  kvUw  »*iukMe  Art  tier  Kmfk»ntcuMiirig  mehr  xu  k'istoii  vcrtj»rtj;  al?*  durch  tUm 

xo^g  £(i  dfc^oin  Zwecke.     So  \^N\1  uns  dns  iiherraschend«  Resultat  der  TübcUe  kinr, 

•  ^jr  unsorv  Bi\sprßchiingen  diesej*  Knpitols  hegfitincti ,  dnss  der  Meni»ch  ntii  Tretrmlc 

mehr  Artjeil  tu  Icisloii  vt'nnan:  als  im  der  KuHjl'I.     Iik  orsluren  Kalb  ist  die  Arbeit 

^glichduH  unleren  ENtrrmiljitei»  übertragen,  unti  zwar  leisten  sie  diese  in  der  für  sie  öm 

eiUmflestcn  «•rk«iiiidi'ii  Weise  drr  Lokomotlnn  des  Körpers, 

I  Ist  nicht  5*'hwer  sirh  eitieji  Bei^rifT  djivon  zu  machen,  in  welcher  Weise  durch  OrUs- 

Ltig  des  Korpers  Arlieit  geleistet  wird. 

Den  mr  t,  0>  an,  ein  Vlnnn  von  70  Kito^r  K4»q)er^e wicht  hübe  einen  Betig  %fiii  iOOd 

r^rsCiegen,  so  helfest  das  oftcnbar  Nichts  weiter,  oIä  dirsn  er  «einGowicbl  von  70  Klkif4r. 

iiiigi:^c(>ene  Hübe  gebtdien  hidw ,  d.  h.  er  hat  14  0000  Kilo«;i^uiminetur   Vrheil  ße- 

Diese  Arbeits^ ranne  wurde  auf  dns  Doppelte  stiMfien  ,  %enn  er  eine  IjisI  ,  die  seinem 

jirfcwieht  gleich  wün',  mit  sieh  »luf  dem  Rucken  enipHr^eira^^oii  hütle  ;  sie  wurde  seine 

|Ulüislung  an  der  K^lrl^ül  weitaus  ubertretTcn :   18UÜ0  -  i80öOü.     Bei  der  Leistung  im 

do  knmmt  nnch  eine  Arbeil  der  oberen  Extremitäten  hinzu,  wndurch  dieselbe  no  hoch 

gert  t^ird;   343600. 

Gobrtidcr  W»:iiek  geben  eine  Könnet  an ,  nach  der  die  tiei  dem  ffehen  auf  hoHjion- 
[  Wege  gelersletr  Arheil  für  einuii  erwachsenen  Körper  berechnet  werden  kHnn. 
kintieli  berecltnetr  ich  für  einen   \Umn  die  ArbedsleiMun^  für  eine  »Stunde  Wej:es  iinl 
tilMlein  tt^Mten  »ul  iTjOiiO  Kilot:rnminmeter    In  Kiiehsliiriden  wnnb'ii  sc»init  etwa  SOOdiH« 
nnuiieier  Arbeit  diirx-ii   die  Orli>liewei;uiig  des  Korfiet^  K<deistel,  elwu  die  piJeicIie 
t  Wir  üiB  in  der  eiiMtcii  ToMlo  für  don  Ot^ppel  verseicbnet  ist 
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Stiitiitio  1111(1  H|iruc*iiü. 

Die  Wirkiiiiy:  cli-r  .StiuinilMinler, 

finden  »ich  Wirkini^Hi  anrriinler^  qu(TgesLiY»iRrr  Muskeln  im  tnrnschli^'hrii 
mu»^  wclvhv  Nk*bts  mit  ilor  (H^Siimmlarhoitslci.stuni:  zu  tliim  h*ihon.  Wir 
sehnt»  an  cinfl4»n*n  Orl*^  (i(det;cnheil ,  von  den  He\\e^i:nn£;en  und  Vcrrich-' 
eiütg^T  dcrsdbcn  a,  B,  dei?  Ilerzons,  dcTScblundniUi^kcln  vU\  tu  sprechen. 
;l  es  un*  noch  oh,  die  tristung  der  Kt^hlkopf-*  und  Zungtniinuskchi  zu  Ix?- 
nuf  dor  eine  diT  wost^ntlichslt^n  ineuscldiclKtn  Eigen t^rhnfleu  :  das  Vor- 
atiikulirk^  Laute  und  musiknlist^he  Töne  ber\t»i^;(ul »ringen,  IxTuht. 

Stimnmi^an,  dan  musikalische  IrKSlrumenl  (k*s  iMemiehen,  lieul  im  Kebl-^ 

Sowohl   lieofrarhfynt^en    an    lohenden  Menseben  als   an   ausgcschnitknien 

feil.   Äei^en  denllirh,   dass  dir  Slitnme  in  der  8linunnlZ4' uebildel  wird, 

l  »\eU  i»inr  Oellhuni:  in  der  Luftröhre  eines  Mensefien  oder*  maehl  man  eine 

Hit  einem  Saugelhier  zu  Ik'huf  des  Versuclies,  so  kann  keine  Slimme  mehr 

fl  werden:  diese  Fidngk*'^  kommt  zurück^  sowie  man  die  Oeflnung  ver- 

1,      Kino  OelTnun^  tdun-  der  Strmtnnl/.e  liebt  {iaij:ef;en  die  Slimme  niekt 

mcn  auf:  der  Ketildeckd ,   die  olMTen  SlinnidjandiT  koiujen  fehlen,  und 

nach  Stimme  vorhanth^n«     Lej:l  man  die  Slinm»riUe  an  lebenden  Thieren 

'        1  man  .sich  leiehl  davon  idK-ry.eni^en,  da^^s  die  unleren  SlininrlMndtT, 

ü ritze  ei  lisch  liesHen,   bcr  dem  Tonani^elM'n  in  Sehwinirun^en  j;«*- 

Ihe  Kntdeekunj:  des  Ke  hlkopfspienf^ls  erlaubt  es,  riie  SlimudiWmlcr 
Imem  des  normah-n  Orf^anisnujs  während  ihir-r  Funktionen  zu  beobachten  ;  niati 
rnnt ,   da*!*  sie  bei  (h'm  Stimmp'ben  Sck^sinfiungen  machen,  die  je  mich  d«r 
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1  Utihr  (los  Tones  nii  liUctisil<( 
Nfimenllich  hoi  Ut^fercn  Rnistlöneii  sind  ihre  Schwingungen 
oft  ihre  B,inder  nnrh  innen  srhlajj;en ,  wird  die  Slimnirilze  pinit  etit^  p^ 
Nach  JoiiAN>Ks  Mri/r.KH's  hei  den  deutsehen  Gelehrten  aHg«Mi*t*in  snp 
ner  Lehre  sind  die  unteren  Slininibander  iLig.  ihyreoiirvlaenoideii  in 
inillt^st  ihrer  Schwingungen,  die  sie  unter  der  Wirkung  des  Ex-, 
d*ni  rUjeh  des  Inspiraliensluflstromes  von  ihren  eigenen  clastisrbeiil 
ausführen ,  ths  eigen t lieh  Wesenllieho  im  der  Toiierzeugung.  Ks 
koff  ein  uietnhranöses  Zungen  werk,  die  SlinimK'inder  sind  ilie' 
Zungen.  Wird  ein  genügend  starker  Luftstroui  gegen  diese  S^ungipn  \ 
versetzt  er  diese  in  Schwingungen ,  weiche  zur  Tongebung  Verüi 
können. 

Diese  Slinnrdiimder  sind  mit  der  hier  PHasterepithel   Iragenfirol 
des  Kehlkopfes  tdierzogeti ,  zwischen  dem  S<*hildknor|>el   und  den  C»m 
knorpefn  ausgespiinut.      Die  Spalte,   welche  sie  von  einander  Inr*? 

ihrem  vorderen  Theil  als  etgenlh  > 
(Glottis  voealis)  beseeichnei;  der  Tlidl  di 
welcher  sieh  zwischen  die  beiden 
knorpel  forlselict,  tragt  den  N«n 
Glottis  resprratoria) ,  Bezeiehntingi^a  ^' 
i\]nktionen  der  einzelnen  Abschoitle  d 
lautern. 

Die  Lange  und  Spannung  der  Stio 
hangt  von  der  Entfernung  ibrrr  lieidm 
punkte  ab,  welche  durch  Sti^lliinp&M?r 
heit<*n  des  Schiliiknorpels  gegen  den  Ri 
verändert  werden  kann,  Dureh  lln9bii]i| 
(Jueraxe  bei  iixirlen  Giessbeckt^nknoqi 
der  vordere  Theil  desScfiildknoqids 
Ihrile  des  Ringknor|H»ls  mehr  oder 
nidiert  werden»  \\odureli  sich  der  i 
welehen»  die  Slinmibiinder  sieii 
vorn  oder  hinten  bewegt  und  die  Bandei 
an-  oder  mehr  al3gespannt  werden  kM 
Giessbeckenknorpel  drehi'U  Hieb  um  M 
[>rehungsa\e  des  SchildknorpcU  seokrec 
sie  entfernen  dadurch  die  bmtefvo  Afl 
Stiuunhanth^r  mein'  oder  wenigem  irtm  dn 
haben  hauptsMehlich  die  Form  der  Slimnirilze  zu  bestimmen. 

Die  Stell ungs Verminderungen  de»  Schildknorpels  (Tig.  Hfi  Im^Miritrii 
erieothyreoidei,  sie  spannen,  wenn  die  Giessbeekenknorpel  ft*,s^ 
Stimndi^inder  durch  das  Hend)ziehen  des  ohi^rcn  Handes  des  Sclifl 
den  Hingknorpel  zu.  In  denStinuubiUidern  selbst  verlaufen  dir 
l^ienoidei,  sie  setzen  sieh  an  die  Giessl»eckenknorpt>l  an  und  wirkcsaj 
sie  dir  obere  Kante  des  SefiÜdknorpels  nach  hinten  Eiehen  ^  in 
liii'hlung,  sie  spannen  ilie  Sliriunbander  ab  und  verkürzen  sie  durrlta  ik 
Kontraktion,    i)al»ei  seheint  auch  eine  ungleiche  Spannung  der  Slimmhll 
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SctteitAntirht  6p«  K«liIlLO|»fl«  A  Serilld- 
Kiiurprl.  B  Aingkrtortiel^  C  rechter 
Gifitbeckvnknorpel^  h  §eiti  8timm- 
forltatf«  ^  c  SUmmband.  Hör  Zug  nur 
dtn  SrhildknorpH  in  der  Richtung^  »let 
pr«il«a  €  «püttnt  d«g  Klimm bund  nii« 
WL^rm  die  GlesiknorpcL  HxirlBind.  Ut 
ersierrg  H!L<rt^  io  knnn  auch  der  Zug 
in  dtr  rfrilrlrhtuii^  h  ^m  tJtirambitnd 
rrtmiucn,  II.  Df»huti^«txc  de«  Ring- 
kuftrpcli.     />»  Mufr.  cricoth) TüDideu«. 
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können,  da  em  Thtnl  iltT  Fasern  ;irn  S!iiiiml>i*iul<*  solhst  entsprinut.    Ht'i 
(ontraklion   werden  itie   Theile   des  Stiinndiandes  ahi^espanni  werden,    iu 
1   solche  Fasern   vt-iljmfen,  die  änderten   dajiegen  ange-- 
kl,     Ihr  Ansatz  an  die  üiossl^eekrnknorpel  ist  so,  dass  ein  '^*    '**' 

ihjvr  Fasei'n  d<*ii  iiuss(»ren  Hand  dt^rseliien  Ufii^reifl ;  hv\ 
tofilnikiiün  müssen  denmaeh  dathnclk  die  äusseren  Kan- 
bc^   innen  trezoj^en  werden;   «lie  inneren    Bilmler   (Pmc 

E)    stossen   i^ndlirfi    zusaimiien,    sodass  die    t'i'*i'iitlit lif 
•ilJU*   nun    vollkoiiiiiien   vtTsi  hlnsseii   isl^    wäihrend    ilie 
tti*»  t?int*  iireirekii^eOi'Ü'nun^  liildt-t  tidl  der  Spitze  üje^en 
liisiiiirtUe  zugewendet    Nt».  IV i.   Analog  wirken  ilieMusc. 
luitlei  laUTäles^    welelie  di**   PnK\    nuiseulan^s  der 
nknor|Md  naeli  ahwürts,   vcirn  urvd  aussrci   /jt'Ken, 
die    Proe*    %oöiles   gegen    **inander   ^erüekl    \\'t'rilrn. 
im  eni^^egengesetzten  Sinne  wirken  ilie  an  dt-m  unle- 
lltnlei'en  Knde  (dein  Proc.  iinisrularis)   i\vr  (Jiesslieeken- 
^1  «n^ivift-nden  Muse.erieoarjtaenüidei  posUeij  sie  ziehen 
E^ren  Hander  nach  hinten  nndahwilrls^  ruilii^m  dii-  UA- 
.  Miuseulareseinamlfi-,  bis  sie  zusaiiMnenstr>sseti,  zitdien 
binden  Proc,  vueales  von  rinandcr  ah»  sndass  dadnivh 
fi-  mnl  AthenuiLze  eine  i»etneinsame  wi'ite,  rayU'U- 
)eU'nung  darstellt  (No.  III).     Kin  vollkorninener  Ver- 
tier AlUinn-  und  Slirnnvritze^    z.  B.    vor  ilen»  lhjst*n», 
Iwird  ilureh  die  gleiclr/.ritit^e  Wirkunf^  di-r  Tli\rri>ary- 
und  der  Inleraryiaenmdei ,  <les  Transversus  und  des 
hervt»ri;ehraeli1 ,  inden^  sie  die  t*anze  P)  raiiude  der 
A  znsannnen/i*"lH'n,  sodass  *4li'ielizeilii:  Muskel-  und 
ilUe  einander  genäfiert  werden  [Nn,  II]. 

ftuetiK'tiliclio  Silin  11  iorgan  goliort  sx?iiit*r  nkusliscIuMi  Einrifh- 
zu  tieii  Z  u  uyeu  werkt«  ri.     tiTi  Kelilko|>r  situ!  ilio  utile- 
IfmiubiUiJer  als  tuüuihranosc  Zungen  dui^'h  Aas  Trnchtuil- 
nnril ,  ßroachien  ,  Liiftrotire  und  der  ualeri.^  Tln'il  des  Kt^(d- 
girrfU  ab  »Wiiidrühni  «les  Inslruraeutes,  durcli  sie  wird  «li»n  fuemhninosen  Zungen 
Utrorn  zuj^e^eitet,  die  .sie  in  Sclnvinj^ungen  vorsotit.    Der  ultere  Ttied  de^ä  Kehlkiipf-i 
\  Rjieheii-,  Mund-  und  NnsetdiiibJe  dienen  tiln  »Ani^aticroUrfl. 
fTonersfcuKunij  in   den  Zunj^'enworken  (llELMiiotTf,    pesehieht  dndürch,   dass  durch 
Bftstroiu  üliisllf*che  IM.'dU'ii  oder  Bünder  in  sehwinj;ende  Bewejiunjien  versetzl  wenlen, 
\t\e  die  Oeffnung,  in  der  sie  befestiä^t  Kind»  buM  scidiessen,  balil  frei  lassen.    Die  Zunge 
ei  nur  die  Vöraabssung,  niclit  die  Ursache  des  ents lebenden  Tones,   Sie  aterfilllt  den 
Dill«  der  aline  sie  ununlcrbrochen  gegnniiün  wäre,  in  eine  Reihe  periodi.<icb  wieder* 
TV^egungcn,  durcli  die  un.«;cr  Ohr  den  Eindruck  des  Tones  erhält,    Mnn  !iludirl 
mg  der  memhnmüsi'n  Zungen  am  emfr*chslt*n  sin  hui jjernen  Rühren,  dertMi  oliereü 

Etiat«  ^"11  iwei  Seilen  her  so  schrüj' iibgesrhnitU'U  hat,  sodass  zwei  elwn  rechlwinkebge 
•  £i^i}*cbeti  den  beiden  St'hniUlliiehen  slehen  bieibeu.     Heber  die  beiden  AbdacLunf^s- 
\  «pafiiit  in^in  je  ein  Streifchen  von  vulknuisirteiu  KnuLschuk   und  tK^fesligt  sie  itiil 
|ly    nuifichea   liciden   ela.stisclien   Slruifeti   bleibt  ein   feiner  Spult.      Biegen    sich    die 
ft  nnrh  innen ,  so  verscldiesson  sie ,  biegen  sie  sich  nacJi  aussen ,  so  tjITnen  sie 
Zu^i  tiiusikHlisdie  Inntiuniente  der  Arl  sind  die  men seh  liehe n  Lippen  beim 
iler  fliechiu!>tr umenle  und  der  nieuschlicbe  Kehlkopf  im   Gesang  und 
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bei  der  Vo  k  a  i  1«  i  i  t!  u  n  ^i.  Die  IJppeii  sind  beim  Anblascii  tief  IStechia 
eiasiische  uiil  viel  unelaslbrliom  Gev^ebc  briaslete  membrniiö^  Zufi^itm 
Isollrt  verbültiiisMütisÄig  sebr  langifani  ücliwlngcn  wurde«.  Der  Kvlülofil  i 
oben  erwlibiiicn  MoilcU  sehr  genau,  öonh  habeti  Mniie  heidfii  Zungi^ii  ilie  i 
»Heil  künsUtcben  den  Vorzug  vonius,  dfiss  die  Wöite  ibre^i  S|>oltcs,  df^r  Stifl 
SpaiijHini^  und  stdhst  dire  Form  willkürlirh  aussorordefitlich  sicher  un 
w<?rden  kann.  Dazu  koiunil  noch  die  ^^rosist*  Vt'riJnd*>rUelikt!il  iU*s  durclj 
f^ehdflelen  AnsaUrobres,  «edavss  eine  viel  grösstn'e  \biiiiüchrallij:keit  %oii  1 
bervorgebracbt  werden  kann,  als  durch  irgend  ein  kbnHthrhc«!  friHtruiiK^iiC 
veiiin  der  liehe  Spannung  f\er  Slimmbänder  veröiidcrl  und  heftliminl  «lle 
Die  mit  dem  Kehlkopf  verbundenen  Luflb6hk?n  künncn  den  Ton  der  Sthmmfcid 
beini(  litlicb  verändern  ,  aneb  das  Aii^talzrobr  der  Muivdhohte  iäl  ilaiu  zu  kune  naä, 
weit  t^eöffnel.  Unieb  willküibehe  Sfjaimung  der  in  tleu  Sliniiiili^irident  j 
fanern  sebetnl  auefi  die  DieLe  der  Slinnnbtmder  hieb  vertindern  zu  k^ait«<«t  \i 
dem  eij^ent lieh  eiuslischen  Theil  der  StinmdiJinder  lie^t  noch  virj  welrWi, 
Gewelje,  welches  he»  dei"  lirnslstimme  vva  breche  in  beb  als  BelaNliui^  der  elatä 
eine  Rollo  spielt  und  ihre  Scbwingnngcn  veHnngiiamL  Dio  Fi9lct»limi 
sciteinlich  umgekehrt  dadurch,  dass  die  Ha nder der SUmmhändcr  freier  itflil  : 
indem  die  unler  ihnen  j;ele;iene  SchleindiuulmrtS!^e  zur  Seile  Kezrigeri  ininL 
chisGewiehl  dei  sehwin^^endeuTJieile  verniindert,  die  Fl  i delhl  dt<^M*Jliri 

hcit  der  Stimme  bei   luktHtun^  röhrt  \on  Schkit«  i   her*  wr 

der  Stimmritze  gerathen  und  den  Verschluss  und  die  8chwingMiigeii  <l««r  1 
regebndsiig  machen.     An  dem  Modell  ist  leicht  £U  demonstridDii «  dai«  di«  1 
luemhrauüsen  Zungen »  entsprc4.'bend  der  Weite  der  Slimuirilzt?^   voa   RtAlNM»  Ij 
.\U»gllchkeit,  Tone  bervorzurureu.     Nur  wonu  die  Spalte  eug  tst^  geUngl  < 
leirhl,  hei  weiteren  Spalte  uvuss  des  i^Anbhwien«  verstärkt  werden.    An  iIm 
Hrluiioltz  sehe  Lehre  von  den  Tünen  und  Klimgen  nU  bekannt  vomufigeii^til  fd 

In  Beziehung:  aul  die  S<ibwlngun*(en  der  gespannten  ^UininbAnder  v%atlrfi«J 
idien  Gesiigteii  sich  ergiobl,  im  Allgemeinen  die^selben  Gesetze,  die  sicü  t»«»i  jj»; 
t*^n  jne1l*Mnl  niai*ben.    Wie  bei  letaleren  iüt  die  Schwingungsxahl  tier  Laitgc  aii 
messer  umj^ekehrt  proportional,  sie  ist  direkt  |»ruporlicm;il  der  nnntfr-nt^nrx«!^ 
den  (levviehls  oder  der  Spannnns;;  und  umijekehrt  preporlii«ii 
tigkeit.   Hei  Saiten  von  versrhiedenen  Durebme<;si«rn  uiid  IM«  I'    .  _    i  ( 

die  S4*bwingungszahl  der  Qimdralwurxel  des  Gewicht«!«  der  Salt«  uitiip*te 
ist.    Stärkeres  Anblasen  steigert  bei  den  membrönüsen  Zungen  dir  TnohAlie^  : 
dtinMi  die  grosseren  lixkui^ionen,  welche  die  schwingenden  PlntTrnauiiflihnfii« 
erhobt  wird. 

Die  Quantität  der  Uewegung,  welche  die  sehwuigem]cudiiim«nt>fcindvi  >i:iii>fc| 
Mieden«  ist  tu  gering  ,  als  dass  sie  als  Schall  beohaebtel  werden  köiittlA*.    E» 
geHugl .  lUfi  rasA^b  sieb  folgenden  penodischen   Luftbewegün^eii ,   ilirwirx 
ficbwingenden  Suib'u  müssen,    wenn  sn*  als  Ton^iuetle  lieiiiiUt  weixlrii  teilt»« J 
von  grossere!  Übel  Mache,  Hes(fn>inzboden  verbunden  werden«  dii^  ilire  all  sicli| 
Hebwmgungen  autnebmeii  und  der  umgehenden  Luft  nnlUieden«    Dtttirr  n'tnä  i 
HiiKCf  de$  Kla vierte,  der  tiuitarre  oder  Vinliiie  luiup(^^i4cbUeh  voo  d^m  1 
Instruuteittes  bi'slinuuL 

UiisMiilerialilerZnngiMi  bceinUnsjil  dieKlaiigfarli«*  der  durch  »k*  rrKi"ii|ttf*«t 
beb.    Hartes  unnnebgiebige^  Nbtterral,    wie  das  der  Vles*iknfcxnri^'efi.  tttxstt  il«r 
mehr  abgerissen  hervodrelen  als  weielies,  naebgiebjgeii.     Je  klirzrr  «Ik«  I 
lieber  <w  <«i iil  rel4^rt ,  ili^Hto  mehr  Imh«*«  diüieioiiireiiile  Oli^rliMK*  IrvU-n  lH*rvi«i 
wnbrftL*iieinbeh  bnuptsiieldieh  der  «•rund,  wiiriim  nider  alU*H  Ktaii  7« 

mcn%clilich«n  GerinugüUine  gut  gebddeter  kehlen  »ich  durdi  W#ti. 


Die  fCfftnffhHfttine  im  ^tltnmorfsnn. 

fc  hti  aügestretigd^m  fftnU»  oucli  l»i*i  d^r  meiis<*lili«'hf»iiSlrfiime  mn^  sehr  grosso 
erUioi*  auf  i'cf.  Vokale  i. 
vfruiidert  wuhJ  der  Kl»ug  der  Zungen  ilttfch  di#  Ai»Mtzrötic«n.  Freie  Zyngeo 

Ina,  whiieideiidcH  Klai»p ,   man  lial  oiu  (n-wirr  diMociireiidt^r  Obvrtöiif  bis 
I,  Ä>anjti«>l45ii  ujid  liolii^r  liiimul     Üunh  «Ins  AiilnitiKL'u  ein«*  AnsnUioliie» 
rtb<?jonig<Mi  OlivrUfiic,  wckii«  risiLMH'iJ  1  uiitMJ  drs  AiiNuUrohies  i'tilHprrdjtni ,  betiiichi- 
iW^tiirkl    Ik.'i  vr.r      ilii'  iihtktMi  wrrdi'ii  v^^*ln^:l'r  ImibiH  ,  iliM'  VVitlvUJi^  liiü  /uriu'k  *>der 


Die  KIaii#:;l^il<luni^  im  SUiiimuririUH'. 

^rvoiTufung  inusikalisrluTSdiwiiii^im^i^rn  <J*;r  Jjifl  lmiflrf«*ri  dii'Stinmv- 
alloii»  eine  f^owissi*  Spaiiriiint;;  wir  iini^<*?*|Kiniilr  imisikalisi'he  Siiilen 
I  »us8iM\ierit  keino  Toiu%  sondeni  nur  OrriiiKScLr  von  slvU.  Der  iliad  drr 
sciwie  ilie  Liinae  der  srliwint'eridrn  iMi'inl»nni  hrdingen  die  Hü!u*  des 
Wi  Taties^  wobei  auch  die  Sliirke  des  Aid>lasenü  milwirkl.  Bei  Ubenn;issi|4 
I  vuo  dem  Kehlkopf  erzw  uti|j;enen  Tönen  Unlarf  es  tixv  Hervorrufuni^  dieses 
i  Mittles f  Südjiss  die!>o  nur  rorle  anyejjjelH'a  werden  kennen.  IIa  ttas  An- 
1  um  so  starker  werden  kann,  je  enger  die  Siiininri*«*»  ist,  so  zeigt  sieb  diese 
Indien  und  liiichsten  Tönen  verengt,  die  Alhenuilze  };esehlossen.  Ut*r 
in  der  Luftröhre  (('a^niard-Latoür)  niniml  inil  der  TonlHilie  zu.  Die 
ider  können  luv  Kr/eus4unu  fiolierer  Tüne  mu-U  vi-rkür/L  werden,  v\ie 
•ii*n  B«»s|MV('liUfip»n  dt-r  Musk<*Kvii'kun;4  eri;iehL  Je  kürzier  die  Siinnn- 
sieh  Niiki,  dtv-slo  Ijolier  ist  die  natUiliehe  Tordii}j;e  t\vs  Ke!dko|»fes,  so 
bei  Kindern  undlnnien,  die  einen  kleineren  Kehlkopf  und  damit  »ueh 
itnndiJUider  halten,  hi>lH^re  Slinirnen  ;\h  hA  Mitnnern, 
tief  (ieslall  und  lAMv^v  (ter  die  SLiuini bander  urn|4<'lH'nden  tiehilde,  des 
Ansatzrohres  ist  dir  TeMiliiilie  des  Kelilkfvpfes  unalih.'lni^ig.  Man  kann 
<len  SlinHuliihuhM'u  Grh-j^ene  am  Keldkopf  rnifernrn,  ohne  die  Tonhöhe 
Irrii.  <MHeu  hal  abrr  f;rzfi^l,  ihiss  nut  znnehntender  Tonhoht*  die  olir- 
iliUmler  sieh  etwas  eintuider  nidt^rn ,  der  Kehldeeket  legt  sich  riahei 
r  üIkt  den  Krhlkopfeini^aniz  hinwet;.  Ks  sehrin»  sonaefi^  dass  sieh  diese 
n  iU^v  slarkrren  Slauuni;  drr  Luft  in  ilrn  Lu fiw i*«j;f»n  ^  die  zur  Hrrvor- 
bubm*  Tütie  eiforderlieh  isl^  bHheili^eiK  lJalM*i  sh»igt  rier  Kehlkopf  im 
Mns  in  dir  Höhe. 
Wii"kiiniisweisrdef  einzelnen  Muskeln  ist  bri  drni  Krzeuf;en  mu «alkalischer 
II  Kehlkofd'e  eine  srhr  mannifhlalhiie.  Wir  sehen  fort  und  fort  ilie  Span- 
r  Bänder,  ihir  iJingc*,  tUrv  Suuke  drs  Anblasens  in  ihren  Wirkmij'en 
ronipenstn*!!  ^  sodass  thTSrlbe  Ton  forle  und  piarm  weehseK^  eisr  ,  (»Irr 
Mb«  9t%-  und  al>seh>\elleml  {4esuni:rii  Winden  kann.  Es  muss  dabei  je 
ier  Sliirkr  th's  Anblasens  die  Banderspjuinutit;  eine  \ er*ieliiedene  sein, 
nufti^till^  der  hfielislen  Tone  steht  dem  Krtilko|if  noch  ein  weiteres  Ra- 
Im"  bolr,  welifies  T»mr  von  v\esrfitlirh  anderer  Klarmfarlie  lirfrrt  ^  als  die 
I  11 :   die  Tis  lelsl  im  m  r.     Dir  Stimmritzr  ist  bei  diesrr  Art  der 'lou- 

^m^  \% eiler  ^eötlnet,  die  Stiunn blinder  sind  sehr  sUirk  gespannt ,   wie  schon 
|ljc*kti\e    KniptiTtdunjf  tler  Austren*iunH    bei   der   Grzeuguni;    von    Fistel- 


Die  die  Sümoinlzc  uiii|j;elK'i)iion  Organe  üIk^ii  durcli  ihnpl 
BinfliisH  ,mf  Klang  uiul  SUirke  des  Tones  aas,  der  kicIi  ji»  m%v 
Tlieile  Jimlern  kann  [bei  der  Vokalerzeugun^).  Auclt  tVu*  BruMwj 
tien  I. linken  und  Avr  Luflröhre  eingesi^lilos.sene  Lufl  hethedij:l  sW\*  ' 
iin  iltT  Tonerxeijt;nnj^.  Bri  di^r  s<ji*t»a.'iniUen  Brüstst iniiiie.  dt-i 
Stiriuiiiv^isttT  ist  die  Eiesotinnz  der  Brust  als  FremiUis  pectonilis  xu 
der  Fislelsliinirie  srfiwiniien  vor  allrni  die  Organe  iler  Mund-  und  Kaseoli 
in  Hinen  eiidialtene  IjjfMuil,  woikuvU  die  Be;eeichnunc;  Ko|)CstiinillP  f|^ 
Li^l  wird. 

Je  naeh  der  (iröss^.^  des  Kehlkopfes  ist  der  niusikiilisi^K* 
schieden*  Gewöhn  lieh  betragt  er  z\v<»i  Ims  xwoi  ein  l»iiU>  OLUiVftt.  Die 
stininie  hei;t  fitiher  als  ttie  MiMinerstinniie.  Der  Huss  gehl,  ttarh  der  Hn 
scheu  HeMndmmVji,,  L^ewüiirdieli  v<in  f:  MO  Seh  Windungen  in  ijt^  SdtiHil 
(342);  der  Tenor  von  c  (i^H)  bis  c^^  (IH8);  der  Atl  von  f  (I7I>  Wf  ^ 
der  Sopran  von  f'  i'i-Mv  liis  r^^'  ((054).  Der  (tesaninitunifniig  iW 
Sliionie  untfussl  danaetj  beinahe  4  Oklaven,  Diese  (irenieti  \%t*ni^iii 
nur  durch  die  KistelstinKne^  sondern  nucli  noc*h  in  vieli?n  Flllleu  üürt4  d 
slimnie  Ulnnsehritlen.  r>ie  Töne  jt wischen  c'  bis  f^  hidieti  alk«  SUitunoii 
schaftlieh,  iüivv  niit  sehr  verschiedener  Klangfarbe. 

Die  8i>ra*hstinin»o* 

Wuhrend  die  Tline  allein  miilliüfe  derStiiniubamler  rnini|£i  umJn 
bei  der  Kr/,euf;ynji  der  Gerausehe  und  Tiine,  aus  denen  die  Spfnebe  bfsl 
die  Mundtlieile  mit,  in  manchen  Fällen  bei  der  titlsterndtni  S|inii*lii* 
einzelnen  Sprachiieräusche,  baute  oder  Buchstaben  \%t*i.'    i 
ein-  als  ausslriin»emle  A I  herulufl  er/euj^t,  während  die  Unve4:bi 
Uühle  —  in  manchen  Fällen  auch  der  Nase,  die  Upptni^  dir  Zu 
Kiefern,  die  Znni^e^  thr  Gaumen  beslinuule  Siellanjien  ein^enoinmi 
der  Mehrzahl  tler  l%ille  hat  ilie  Sprache  einen  Klanj«^  sie  Lsl  bmt,  w 
Mundori;at»en  auch  iüe  Kehlkopfori^ane,  Uvsondcrs  dieSlinimh^nder 
erzeuf;ung  lk*nUlKt  werden,    I>oeh  kann  unter  Utnslitnden  der  Slhni 
unthalii:  hieilten:   (be  FlÜsUrsprache  ist  bei  weit  ger»üiieU'r8lininirilie, 
ziehen  ihr  Luft  niot;bch,  woliei  ilie  Stimmbänder  nicht  iitSehv%ing) 

l>ie    i*in/.ebien  Koni|Hinenteii    der  Sprache:    die    Laute    uni 
dadurch,  4lass  die  einen,  die  Konsonanten,  teim*^   unUelinii 
sind,   wahrend  die  and<'ren,  die  Vokale,   tlen  Charaiktt-'r   %• 
biese  werden  1km  d»»r  Flüslersprachc  in  der  Mundfi^dile  selbst 
hmlen  Sprache  mischen  sich  denselben  noch  in  den  Sliminw 
j^ebraeliie  tx'i.    Doch  üben  auch  hit^bei  die  eigentlichen  Sprat^-    -^ 
slinmit^iden  liürdluss  aus,  sie  charakterisiren  tien  LiUl;   i*s   k 
deniselben  Ton,  jeder  in  den  verschiedensten  Tönen,  gf^nidira 
werden,  ohne  dass  sie  ilire  Erkenntlichkeit  einbtlsson. 

Das  menschliche  Slinunor^an  unterscheidet  sich  darin  von  d^n 
Zungenpfeifen   vor  allem ,   dass   demsell>en   ein  tn  seiner  Gostall 
Ansal/.rohr,  Hesonanxroln*  an^efO^t  ist,  ilie  Mundhöhle,  wHi*hf»jr 
die  sie  annunnit,  einzelne  Tone  des  bistrumentes  vei^Ukrkt  üdvtsiciiHMil 


Die  Sprprhf^limme. 
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fBcr  Mund  für  die  veischiVflrnen  Vokfile  vprscincden  abgestlmiiit  sei, 
rndcr  Methode. 

Kltistersprache  werilen  die  Vokale  datlun-li  ri/eusl^  ilass  ilie  in  verschiedene 

eUrachle  MundhöhU»  durch  dun  tn-  odor  E\ftpirrtli<>n*^lirri*itrnm  angeblasen  wird. 

i^h  crieuKlen  Geruiische  las'npu  cum  benimmt t»  Touhtdie  riUinripn  (Dowdehs,  WtL- 

PI  ifOrschiedenen  Peisonen  {iiilTalh^nd  gleich  bleibt.    Na<^b  der  Melhöde  von  HEm- 

Innrn  dieüc  Tone,  üh*  Kigentöiie  der  Mundhöhle  je  nnch  Af^r  verscbiiHteneii  Stellung 

IdUieile  durch  Mittönen  gernnden  werden,  indem  irmn  angei*ehlngene  .Stimmgabeln 

Mu\  hall,  der  tut  Aussprache  eines  Vokales  gesHIl  isl.  Trifft  man  die  Stimmgabel, 

[»»dton  mit  dem  Tone  der  Mundtiilhle  in  'ihn*r  brstinimlen  Stellung  identisch  ist, 

llhr  Ton,  vei-starki  dnreli  die  Resonanz  des  Mundes,  lutrtiar. 

[•laJf*  Nach  der  Detinition  von  Hk lmholtz  sind  die  Vokale  der  menschlichen  Stimme 

abninoser  ZuntJ^^n,  der  Stimmbiinder ,   deren  Ansatzrohr^  die  Mmidliidite  versehie- 

Itlte»  Länge  und  Stimmung  erhalten  kann,  sodasis  dadurch- bald  dieBer,  bald  jener 

des  Klanges  verstärkt  wird.     Mit  Hülfe  der  Re^onanÄröbrea   kann  man  in  tiefen, 

DSUUfienen  Uassnoten  bei  den  helleren  V^okaten  sehr  liobe  Obertonc   [bis  zum  6.) 

Siendieb  regelmassig  findet  man  die  ersten  6—8  Obertüne ,  at*er  von  wechselnder 

ei  sciiarfen  urnl  hnlh'n  Summen  ist  die  Stürke  der  Obertöne,  namentlich  der  hohen, 

Feh  Ijei  weicbeii  und  dumpfen.     Scharfe  Tüne  scheinen  dadurch  zu  entstehen,  dass 

pmliÄnder  nidij  ghiU  und  iierado  genup  sind,  um  sich,  ohne  iin  einander  zu  slosson« 

geradlinigen    Spalte    zusammenlegen    zu    können.      Mit    dem    Kehlkopfspiegel 

lln  dagegen  normal-scbwingende  Stimmbänder  mit  einer  auffallenden  Geuauii^ketl 

fii     Bei  den  Klangen  anderer  Znnyenwerke,  also  wohl  ntieh  bei  denen  des  Kebiknpfes, 

|otine  Resonanz  die  Obcrblne  ihrer  Stürke  nach  kontinnirlich  ab.    Bt?i  den  Vokalen, 

;iit  trichterförmig  weit  geiilTneter  Mundhöhle  gesprochi'ii  werden,  bei  dem  sehsirfen 

verhalten  sich  die  Obeiione  dieser  Annahme  ziemlieh  entsprechend.     Je  mehr 

lundhohle  verengt  wird,  entweder  durch  die  Lippen  oder  die  Zunge,  desto  enl- 

^r  kommt  ihre  Kesonunsc  für  Töne  von  ganz  bestimmter  Uöhe  zum  Vorsehein,  und 

t€  verstärkt  sie  in  dem  Klang  der  Stimmbänder  gewisse  ObcHone. 

Ifinttcn  muss  werden,  das»  liei  jedem  beliebigen,  zur  Klangerzeugung  verwend* 
»nnuug^grnd  der  Stimmbänder  dem  au  sich  gleichbleibenden  Klange  derselben 
ikler  der  verschiedenen  Vokale  durch  Veränderung  in  der  Resonanz  des  Ansalz- 
lieill  werden  kann  Dersellie  nrirndton,  dieselben  Otiertöne  werden  dfibei  von  detn 
Collen  Zungenwerke  selbst  hervorgebracht,  die  Verschiedenheit  des  Klanges  der  auf 

[Note  gesungenen  oder  gesprochenen  Vokale  liibrt  nur  daher,  dass  in  den  verschie- 
lllen  versiditedene  Partiallöoe  des  klanyes  von  der  Resoo6*n^  de«t  Munde?»  vcrstiarkl 
lud.  Uie  Tonhöhen  stärkster  Resonanz  der  Mundhöhle  hangen  nur  von  dem  Vokale 
lei^ssi^n  Bildung  man  ilie  Mundtheile  eingestellt  bat.  Sic  wechseln  bei  kleinen  ,  den 
ent^iprech enden  Abänderungen  in  der  Klangfarbe  des  Vokales  sehr  bedeutend. 
I  fiodel  man  im  Allgemeinen  dieselbe  Resonanz  t»ei  Männern,  Frauen  und  Kindern. 

'  weiblichen  und  kindlichen  Mundhöhle  an  Geräumigkeit  abgebt,  wird  durch  engeren 

■S«  der  DelTnungen  ersetzt, 

»Itikle  zerrallea  in  drei  Reiben  nach  der  Stellung  der  Mundtheile,  welche  der  ültere 
Ieymond  folgendermaasson  zusammenstellt,  indem  der  V^okal  a  den  gemeinsamen 
ipuükt  fin-  alle  drei  Heihen  bildet 
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Dem  Vokale  .4  enHjmflit  *Mn(^  Wwh  vnu\  Krhlkapf  ^ili  xiou*' 
rnvTtilm'iukiGt* stall  der  MuiHilUihlt*.  Bcm  0  um!  Twird  ilk'  Mun 
vprc*nj;t,  *;o(l;iss  sie  \m  V  vorne  am  i'ngsif'n  intj  wühn^iul  <ik?  durcli  H4*ra| 
in  ihrer  Mille  rii(lglipli8i  eivvoik-rt  ist,  im  Gahzcii  also  di«  G^«iUill  «lOfirf 
erbnll,  deren  OcfTDung,  der  Maiid,  ziemlich  eng  tot.  Die  Totitutttift 
dit^  lineisl)  tmi'  ciri(>ii  Eißenlou  mit  starker  Ke«5oiianz  erkc^titi^it  la 
weiter  die  Hohlräume  und  Je  eud^er  seine  Vluinlun^  int,  ßei  |^  etilen 
dem  unj^estrieheiieii  /.  Fi^ihrt  kih»  dasC  in  O  ülier,  ^ri»tet<:1  die  ft 
fr'.  I'uhrt  man  die  Mund  hohle  auV  der  0-SleHun>?  Hnmiihlicli  dut. 
liegenden  Mitlelbitto  in  das  reine  northleuUcho  A  über,  so  sU*i^t«ltcn>yididl 
eitle  Dkluve  bis  auf  t'^  Die  «weite  von  A  ausj^ehende  Roihe  voa  Ve 
nnci)  einen  /weiten  KigenUin.  Die  Lippen  wenden  so  well  mrticki^*«) 
Luftstroin  nicht  mehr  beengen»  dngegen  tritt  eine  neue  Verenperuwr  «af  i 
deren  Theit  der  Zuu^e  itnd  dem  harten  tiaumeii ,  wiHluvrid  ili^r  Rxiutn  ttnn 
Kehlkopf  sieh  durrh  Eiujtietien  der  Zungenwurzel  er^eilert ,  w'rib«>i  g\ek 
köpf  emporsteigt.  Die  Form  tier  Mundtitdde  nütiert  siefi  dudurv^h  ttpt  Fiifiri 
mit  engem  Hnlse.  Derartige  Flaschen  hat>eii  7wei  deiUUche  Eit:t*tildi>e,  von  4 
als  der  des  Halses,  tlor  andere  als  der  des  Fla-SchonraiimoÄ  an^'«?<i«^ti€»Q  m<tJ^ 
letztgenannten  Vokalen  finden  wir  dem  entsprechend  einen  Nihor<v|l  natl 
sonanzlon.  Die  Jiolieren  Tüne  sntzen  die  auf'^teii.'erjde  Reihf  vnn  Ei^ 
ü,  0,  Ä  fort,  dem  Ton  A  enLspriehl  t^ttt  his  asflf,  E  6'"  und  (  [mili4*KI 
bestimmt)  d'*.  Schwerer  »ind  die  tieferen,  den  hinterem  Ahtheili 
gehüreiiden  Eigentone  zu  bestimmen,  .4'  entspricht  r/'',  B  ft ,  I  ^ 
ten  Vokalreihe,  welche  durch  ü  nach  i^  Übergeht,  hleihl  die  Zungea#|fr|| 
wie  für  die  vorstehende  Reihe.  Für  V  ist  die  Stettnn^  yvU^  für  eiii«o  iw^cil 
tegenen  Vokal,  bei  Ö  die  Stellung  für  E,  ntwr  ein  wenig  nach  4  geioge«.  M 
cngernng  zwischen  Zunge  und  rianmen  verengern  »icti  über  .m  '  '  ^^PP»  ^ 
sie  sich  zu  einer  Arl  Höhre  formiren,  die  eine  vordere  Veri 
und  Tiaumen  hegenden  Rühre  bildet.  Die  Mundluihle  stellt  ni 
Halse  dar  aK  bei  der  zweiten  Vokalreihe.  Die  Tontiohe  des  ! 
gehörenden  Eigentons  wirit  dadurch  etwa  um  eine  Quart  veirneli,  litr  ö' 
as^f,  Dtc  sehwi^rci-  7ii  hestimmondeo  tieferen  Eigenu*np  *.in.t  tm  tt  ^^  f^ 
hin  // 

Der  Zugang  zu  den  irjioanen  muss  dem  Luflstromc  bei  d<»r  Btldimi:  d^rl 
sein,  sie  nehmen  sonst  einen  ufisehiden  Chiintkter  an.     Der  Versehlu»^ 
Hebung  des  Gaumensegels,  welche  die  Chaanen  ver9Chlie9sl.     Am 
schiebt  dies  bei  A,  dann  folgt  E.  0,  V,  l 

Nach  dem  Gesagten  ist  es  verstündlich»  warum  die  Vciknle  am  rliarikli 
Noteji  gesungen  werden  können,  die  einen  Oberion  haben,  welcher 
Eigenton  des  Vokales  harmonisch  ist.     Die  Diphthongen  sind  MLm»IiIiiI 
eioander  gesprochene  Vokale,  also  aus  zwei  Kliingen  zusammen i:««eut 
geht  dabei  rasch  aus  der  für  den  ersten  in  die  für  den  zweiten  VoKiil  lUvr.J 

iHe  Koaiioiiantüii  sind,  wie  schon  angegelien.  mehr  oder  wenig«»r  •^♦'i 
Erzeugung  isL  analog  der  der  fltislernd  gesprochenen  Vokale  unali( 
und  erfolgt  dodurch,  dass  der  znm  Sprechen  verwendete  Lufl*!itrom  Uif 
und  Mundtlieiie*  l>ei  verscliiedenen  Vlundstellungen  in  nicht  tiVnende : 
Einige  Konsonannten  M  und  iV  und  N  durch  die  Nosie  ^-^  ^  ^if^  I 

rtüusctie, sondern  nucMochtlkationen  (h*s  Stinmtklanges  diu  -«^uUlttf  il 

den  verschieden  geHtellten  Mund-  und  Nnsenhühlc.  Man  untcr>cbi?t(let  Lt|»pi 
und  G  u  u  tn  e  n  b  u  v.  h  «^  ta  be  h  ,  je  nach  dem  Ort,  an  welchem  die  l»€49iiadbi>  |iM 
Stets  sind  die  Stellen*  an  denen  die  ßucbstaben  in  der  MundliOliI«  »itfiig^it  < 
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»Tharen«.     Dns  Lippen  Mi  or  für  BiliJunt^  rltT  LippotibuchJJlaben :  p,  b,  f, 

wird  l^tJlwetle^  durvli  hü'u\v  Lippt^n  fiehildot  oder  durcU  die  Unterlippe  und  obere 

fr  Sclmeidezaline.    Dus  Zun^enthnr  für  Bildung  der  Zunfzenbuf  hstabcn :  t,  d,  s 

{#  (weicli)i  (,  n,  r  wird  dui-ch  die  Zungt^nspilze  und  vorderen  Tbeil  des  horten  Gau* 

Rückseite  der  oberen  Sclmeidezähne  gebildet.    Zuiigenwurzel  und  weicher  Gaii- 

I  dns-  Gnumenlhor  für  die  Gauinenbuehstaben :  Ar,  g,  ch,j,  r  [im  Rachen  öus- 

Ibu).     Dadun-b  cIhs^«»  die  \i»i*bri   tJiesc^do'^scneTi  Thore  pUitzlieh    gesprengt  oder  die 

pff«neii   pioUlieh   gesebiosseit   werden,    entstehen    die    ÄOgeiiannlen   Explosivlnute 

[drei  Tboren :  p,  t,  k.    Geschieht  (Ut*  OefTnunjj  und  Schtieiisung  mehr  fllbisühMch,  so 

lie  Laute  weicher:  6,  d,  g.    Slrümt  die  Luft  nllrnahlicb  durch  die  verengten  Thore, 

beiJ  nieder  andere  Geräuschen  A  i»,  i  (scharf),  ch.     Geschieht  Letzteres  unter  Mit- 

'glimme,  so  entstehen  w,  t  (weich),  I,  j.    Ist  dns  Thor  \nersehlossen  und  entweicht 

^Irofn  unter  Mitlönen  der  Stimme  diircli  die  Nase:  M,  JV;  <i(Tnet  und  schliefst  sicli 

^  abweehsebui  wä luvend  «h^s  Durebjströmens  der  Lufl,  so  wird  da.s /?  gt^bildet ,  das 

'  Mn  dem  Zungen-  o^h^r  Gnumenthor  entsteht,  je  nach  dem  Dialekt  oder  der  persön- 

precbgewohidieit.    Die  z  usn  m  mc  ng  ese  tz  leii  Konsonanten  entstehen  onDlog 

iiiiinengeselzlen  Vokalen  durch  rasche  Kombination  der  verschiedenen  Mundste!- 

ilass  mao  in  ihnen  stets  Doppelkonsononten  bekommt. 

^r  den  Genniselien  d««r  Konsonanten  können  auch  noch  eine  Reihe  anderer  in  der 
od  Raobenboble  erzeugt  werden,  die  aber  nictit  zurSpraebbildunga}s  Laute  benutzt 
|Bs  werden  nur  diejenigen  dazu  beniHzt,  deren  Verbindung  rait  einander  leicht  ist. 
bche  enibäit  eine  gewisse  Anzahl  dieser  möglichen  Laote,  und  es  entstehen  dadurch 
prMische  tJnterscbiede  in  den  einzelnen  Spractien,  dass  jede  gewissen  Klassen  dieser 
er  einzelne  derselben  vorzugsweise,  andere  sparsam  oder  gar  nicht  anwendet.  Es 
^b  den  Buchstaben  analoge  Geräusche,  welche  in  der  Sprache  nicht,  wohl  aber  zu 
Bezeichnungen  von  Gefühlen,  z.  B.  Schreien,  benützt  werden;  man  könnte  sie  im 

2u  der  erlernten  die  natürliche  Stimme  nennen»  Tnler  den  möglichen  konsonan- 
bscben ,  die  zur  eigentlichen »  erlernten  Sprache  nicht  benutzt  w  erden ,  kommen 
l|>tosi^e  als  anderweitige  konünuidiche  Geröusche  vor:  das  Schmalzen  ,   Gurgeln, 

Hemsen,  Aechzen,  Küssen»  Niesen,  Stöhnen,  Schlürfen«  Schnalzen  mit  der  Zunge. 
llzlaute  kommen  bei  den  Hottentotten  in  der  Sprache  vor»  sowie  bei  anderen  afri* 

Volkerschaften.  Auch  sie  werden  hie  und  da  zur  Bezeichnung  von  Gemiilbsstim- 
lleln  benützt,  analog  dem  Schrei. 

richtige  Sprache  setzt  eine  normale  Bildung  der  Muadhohle  voraus,  ein 
»aumen  z.  B.  macht  die  Sprache  näselnd ,  da  nun  ein  TbetI  der  Luft  auch  durch 
•olweichen  kann.  Durch  üngewandtheit  und  Dnbewegiichkeit  der  Zunge  ent- 
\  In  ro  mel  n.  Die  Bildung  richtiger  Laute  setzt  dns  Vermögen  des  Hörens  voraus. 
Aß  lernen  nur  schwer  eine  Art  von  Lauten  ziemlich  rober  Art  hervorzubringen. 
ttimmeD  ist  die  Stummheit  Folge  des  mangelnden  Gehöres.  Wenn  ihnen  durch 
Artikulation  gelehrt  wurde,  so  bleibt  ihre  Sprache  doch  eine  Art  Geheul,  da  sie 
ilor!»  durch  das  Gehör  entbehren.  Das  Sprechen  setzt  auch  die  normale  Punktion 
»es.  Verstund,  voraus.  Blödsinnige  haben  keine  Sprache,  die  Laute,  die  sie  arti- 
lUen  keine  Bedeutung.  Nur  dadurch,  dass  der  Laute  Arlikulirende  einen  bestimmten 
|<t<rn  Worten  verbindet,  eine  bestimmte  Bedeutung  in  die  Reihenfolge  der  W^orle 
|«ii  die  arlihulirlen  Laute  zur  Sprache.  Ein  Vogel  kann  Worte  aussprechen,  aber  er 
sbt.  Die  Sprechwerkzei^e  stehen  in  ganz  eigentbümlichen  Beziehungen  zu  dem 
e;  tB  ttOnnen  die  Bewegungen  derZunge  nach  Hirnverletzungen  noch  vorhunden 
da»  Schlucken  möglich  bleibt,  witbrend  die  Sprache ,  das  Vt^mogen  zu  spre- 
»rea  iil. 

pfitkifluapgeftcli lebte.  —  Die  FELhigkeil ,  Stimme  zu  bilden,  ist  eine  nach  den  ver- 
^D  Altern  verschiedene.     Im  Fötus  und  neugeborenen  Kinde  ist  der  Kehlkopf  ver- 
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häUnissmäi^sig  ^elir  klein  ,  der  Schild knor^nM  Kl  noch  nitiil  üiiti  rtMicKt  I 
llaUe.  Es  sticht  bliese  geringe  Ent Wickelung  sehr  ab  gegen  dt«^  v»' 
welche  die  Gsswerkxeuge :  das  Zungenlieiu,  die  Zunge  schon  erk^ni 
S^hildknorpel  noch  wenig  autigehildet  ist,  !^o  sind  natürlicK  die  Stlttimli 
die  Knor|iel  selbsl  sind  noch  sehr  biegsam.  Ersl  mit  l£in(rilL  «ler  Maiigkbort«4l ' 
die  Gesi-ftlt  und  Grösse  des  Kehlkopfes  wesentlich.  Die  EntuickHnii|!  ^^Gm 
Veranlasst  eine  Ernälirun^szunahme  in  mehreren  Organen ,  so  auith  in  dem  £ 
Dimensionen  nehmen  plötzlich  zu.  Es  entsteht  dftfnit  ncith^^endig  eioe  Vtrtt 
Stimmlage»  da  sich  die  Stimmbänder  nichl  unbedeutend  verllitigern  thff  i 
Die  Alt-  oderSopranslimme  dcsKna^MJii  verwandelt  sich  in  den  miiiinliclk<»ii  Bl 
Aueh  hei  Müdchen  tindet  sieh  ein  analo<;er  Vorgiing,  doch  von  i*lwa9  grringpi 
Bei  Kastraten,  welche  vor  der  Geschlechtsentwickehing  eutnumnt  v^unlen.  ti 
Wechsel  nicht  ein,  die  Stimnu'  bleibt  dann  hoch,  ja  selbst  höher  als  dftr  Sopc 
Die  Aussprüche  der  Kinder  ist  von  der  der  Erwachsenen  sehr  vcrsrhied«?ii .  di 
liefit  in  der  Verschiedenheit  der  Sprachorgane,  Die  Zahl»*»  iind  kJ«iii.  oA 
theil weise  oder  ganz;  die  Zunge  ist  verhällnissmiissig  gros^« ,  di<>»  Upp«*»  tfti 
wäre,  die  geschlossenen  Kinnladen  zu  bedecken,  dit'  Nasenhöhlen  »kml  nodi 
men  entwickelt.  Aehnliche  Veränderungen;  Mangel  der  Zdhifre ,  Liitng«*  den 
sich  auch  im  Greisenalter  wieder  ein ,  die  das  Sprechen  erschwery»n  ,  mx}«&»  <l 
Greises  sich  wieder  dur  kindliehen  nähert.  Die  allgemeine  MtifikelAch 
zeigt  sich  auch  bei  der  Lautbildnng  und  Spracht?.  Die  Stimme  ist  f€b% 
hrnchen,  ebenso  der  Gesang ,  es  fehlt  den  Muskeln  an  Kmfl«  lan^aa 
auszuführen. 

Bfi»barh!un|;smi*lhi»den.   —  Kehlkopfspiegel.  —  Zur  Beobachlong  t\mr 
lebenden  Stinnnbander  bei  der  Stimmbildung  dient  der  Ke  b  I  k  op  f  spi  cgi 
HAK,  TiRCK).     Er  besteht  aus  einem  kleinen  an  einem  GrifTe  i>eirt?9tiii 
man  um  das  Beschlagen   zu  verhüten,  erwrtrml  in  den  Mund  einftibij 
dem  Kehlkf>pfeingang  unter  einem  Winkel  von  45**  festhält.      Der 
Auge  gleichsam  zum  Ausgangspunkt  koncentrirten  üchte««   indein  rr  doiti 
durchbohrten  Spiegel,  der  das  Licht  einer  hellen  Lampe  in  den  weit  p^roAil 
Beobachtelen  und  auf  den  dort  hefindlich*'n  Kehlkopfspiegel  wirfl,  das  Bild  det 
in  lelzlerem  beleuchif't.     Der  Beobachtete»  rouss  dabei  die  Zunge   m^  _ 
Munde  herausstecken.     Die  ersten   grundlegenden  Beobachtungen   ni 
Slimmbünder  wurden  besonders  von  .1.   Mt^LLEft  theils  an  Vlod#*lten,   it^   !- 
mittelst  Vivisektionen,  oder  vor  allem  an  lodten  Kehlköpfen  angestellt ,   Urt  . 
Musivelwirkung  im  Kehlkopf  durch  entsprechend  Hngehmchte  Faden  (H^&u« 
welche  üher  Bollen  taufend  durch  Gewichte  gespannt  wenJen  konntrn.    Kia  | 
dt-vr  eigene  Mund  diente  zum  Anblasen. 

lur  vpt^IpI  eben  den  Aattomle  der  Sthuiitwerktetigf.  —  Bei  den  Stfoigetliieffvii  lü 
im  Atlgenieiiien  dem  menschlichen  analog  gehildet ,  bei  einigen  AfT^m  mit  M 
Stimme  kommen  noch  besondere Besonanzorgaue  hinzu.  Hierher geh<trt der «of 
sack  des  Orang-Utang  zwischen  Schddknorpel  und  Zungenbein,  Kolrhi^  bAuitfCi 
sich  auch  hei  dem  Mandrill,  Pavian,  dem  Makaken  ^Ctttiui).  Am  Aiaritien« 
rende  Apparat  hei  dem  amerikanisclien  Heulaffen  tlyceles  ratwldrlt  tm 
Hehildkiiorpel ,  auch  der  Kehldeekel  sind  aufgetrielien ,  Ton  d#a  Vfulrürla 
.SeJteiisAcke  aus»  zu  denen  noch  Sacci  laryngopharynget  kommfitt*  Avdi  41 
Amplitbieii  entsteht  im  Kehlkopf,  Frosctic  und  Krifkodile  hvbeii  $||lMiMd 
gehen  dngei^eii  die  Tone  der  Stimme  von  festen  schwingenden  kn«tr 
Ende  in  dem  grossen  Kehlkopf  bt^festigt  hei  dem  AnbUiscn  nv^onc 
oder  feste  Zungen  in  Schwingungen  geralhen  (MAfKN,  J.  ]|ixi.ibK  Aodl  ii 
tiaben  Stimme  r  ohne  dass  man  die  belrelTenden  Organe  lieiuiii  kennte  JüA 
wohl  meist  von  der  Schwimmblase  aus,  die  zu  diesem  Zwecke  r«*icli1idbB  1 
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mmorgan  der  Vögel,  der  untere  Kehlkopf,  sitzt  im  Gegensatz  zu  dem  der 
der  Theilungsstelle  der  Luftröhre.     Es  wird  in  den  meisten  FöUen  schon  äusser- 

die  Verschmelzung  mehrerer  Luflröhren- 
sr  »Trommel«  angedeutet.  Der  letzte  dieser 
t)t  vorn  und  hinten  einen  Vorsprung,  meist 

Vorsprünge  durch  einen  knöchernen  Quer- 
MSte)  verbunden.  Dadurch  wird  das  Ende 
ire  iu  zwei  Theile  gethcilt.     Der  Steg  geht 

hinten  bogenförmig  nach  abwiirls  und  hält 
•imhautfalte,  Membrana  tympaniformis  in- 
in  einem  Rahmen  ausges{)annt.  Eine  andere 
ulfalte,  Membrana  tympaniformis  externa, 
[i  meist  zwischen  dem  letzten  Tracheal-  und 
1  Bronchialring  aus,  sie  springt  bei  Annähe- 
linge erschlafft  nach  innen  vor.  Diese  bei- 
mhautfalten  fungiren  als  Stimmbänder,  die 
)  ist  doppelt;   bei  den  Singvögeln   kommt 

dritte  Falte,  die  sich  vom  Stege  erhebt, 
?r  Spannungsgrad  der  Ränder  der  Stimm- 
11 ,  die  Weite  der  Stimmritzen  wird  durch 
dcre  Muskulatur  bestimmt.  Bei  den  Sing- 
et sich  ein  aus  5—6  Muskelpaaren  gebildeter  Singmuskelapparat. 


Unterer  Kehlkopf.    Sin^mutkelapparai  de« 

Bmben.  A  ron  der  Seite ,  B  von  Torne  ge- 

•ehen.    a—/  Muskeln  lur  Bewegung  des 

unteren  Kehlkopfe*,   g  Membrana 

tyinpanifomiu. 


Neunzehntes  Kapitel. 
Mechanik  und  Chemie  der  Muskel 

I.  Heehaiiik  der  Maskeln. 


ÄHgenieine  Wirkimgsweise  der  MuHkelu  atid  ihr  Bu« 

Die  Beweguni^smöglidikeit  des  menscblicben  Oi>2;anisttiiis  Ul  ditrrli 
ren  GerüsUheile  des  Skeletes  gegeben,  dessen  mechanische  EmriübtiiQ 
1  ungsve runder iina;en  der  einzelnen  Knochen  ge^cn  pinfnidorerlaukit»«  ridm 

Es  ist  niilil  unmöglich  ,   die  an  dem  m<-»nscl»liriit*n  Körfier  tur  Fr 
kotJiiJienden    Lokomolionen    und    Bewegungen    allein    nnt    Beru 
Skeleleiniichtungen  zu   verstehen.     In   unserer  Üarstelliiui:     ' 
sliessen  wir  did)ei  jedoch  vieifilllig  auf  die  Nulhwendigkeit,  ^'  J 

chengerUsle  ein\\  irkende  Kräfte  zur  Erkliirung  der  Bev%«^^uf^^tu  n  ■ 
nehmen.  Die  Kraflwirkuugen  ,  denen  wir  dabei  beg;egneteö  ,  bcodirlH 
auf  Stell ungs Veränderungen  der  Gelenke  gegen  einünder  und  ^^arvn  m 
sacht«  niieh  als  Slreck-,  Beug-  und  Roltbewegungen  ^u  \h*t*  ^ 

so  hei  den»  Mechanismus  des  (»ehens  z.  B.  das  FortMosseti  ii 
horizonl<ilen  Linie  auf  ebenem  Boden  durch  die  aktive  Wirkung  ii%fii 
sehiedener  Hiebtung  gekrümmter  Gelenke  hervorgebracht;    das  Vr^udHn 
siven  Beines  wurde  durch  eine  aktive  Beugung  in  den  Geteiikefl  \md 
gegebene  Verkürzung  des  Beines  ermöglicht. 

Wir  werden  somit  bei  der  Betrachtung  der  Meeiianik  der  Br«kt^ 
menschlichen  Körpers  dahin  geführt ,  nach  den  die  pa^i\  rn  ,  starrrti 
l heile  aktiv  bewegenden  Kräften  und  ihrer  Wirkungsweise  %u  (ragt-o. 

Bei  der  ^Zergliederung  des  Menschen I ei bes  slossen  w  tr  atif  eiBe  i 
zahl  massiger,  rotb  gefärbter,  elastischer  Bünder,  welche  voti  der  vers 
Form  und  Grösse  sich  in  sehr  verschiedenen  Richtungen  mit    • 
V»unden  zeigen  :   es  sind  die  S  k e  1  c  t  m  u  s  k  e  I  n ,    welche    !k  i 

etwa  15^  t>  i\(*r  gesammten  Masse  des  Körpers  austuachen ,   und  iliir  i 
Knochen  fast  vollkommen  in  ihre  Fleischmassen  einsehlii*«seo,   Sm 
Heb  aktiv  bewegenden  Organe^  in  ihren  Eigenschaften,  in  ihrer  Ai 
wir  alle  die  Momente  realisirt,  welche  zu  den  ausgiebigen  Be^'^tti 
z  weck  nici  SS  igen  Stellungsveranderungen  der  Knochen  gegen  eiiiAticIer 
welche  wir  irn  vorstehenden  Kapitel  im  AUgemetneu  ket^tieii  gieleml  M 


Aügeroülne  Wirkungsweise  der  Musteln  ttiid  ihr  Biia. 

i&kelu  eiUfalUm  dacluivh  Ihvc  Wirksatiikeit,  <lif*  oinr  Hrweguüg  der 
?iJp  lnTvon*ufl,  da^iS  sie  unter  beslinirnlen  VerhidlniÄsen  uiner  weseiit- 
illsveräaderunf;,  der  Kouträklion,  ialuii  sind,  uelche  sirh  im  (j;m- 
Kdrzer-  und  IHcker^erdeti  rhar.ikltM'isJrei»  lassL  AtU*  MiLskrln  sind 
sich  xusaiumeiuuÄiehen ,  zu  kootrahiren,  sWh  in  ihrer  Länj^nchliiug 
en,  wobei  sie  iu  der  yuerrithlung  (Dicke)  ansehwellen,  sodass  das 
ra  das*ielhe  hloihl  (nach  V4LKf«TiA,  ScHmrKwnsrji  n.  A.  wird  es  elwns 
Dtidurch,  diiissdi-r  Mubkel  abwechselnd  iu  *l*'n  serkürzlen  und  wieder 
rlUDgerteu  niclil  verkürxlen)  Zustand  überzugehen  vuruiag,  können 
[  abwechsehiiie  Bewegungen  der  durch  (lelrnke  verbuntknieu  Skeletab- 
^rvorgerulen  \\  erden . 

Anordnung  der  Muskeln  ist  slets  eine  solche,  dn^s  slr  nur  au  ihren  bei« 
—  dem  Ursprung  und  Ans^itie  —  au  Knoehen  liel'esUgl  sind,   doch  in 
Jass  sie  daliei  sleU>  ein»  seUener  zwei  Liek»nke   üherspringeu.     Sie 
In  dadurch  die  Knoehen  in  Hebel.      Die  Mehrzahl  iheser  Ih-bel   sind 
L  tl.  h.  iler  AngrilTspuiikt  des  Muskels,   der  Kraft  belinrlel  sich  auf  der- 
des  Drrhpunkles  wie  ilvv  AngrilVspunKi  der  Last.     Meist  liegt  der 
akt  des  Muskels  dabei  drni  Drehpunkt  des  Hebels  sehr  nahe^  sodass 
llbeljelnrrn  weil   kürzer  ist  als  dei-  der  Last,   wodurch  fdr  die  JJcburjg 
kliiiis.«iig  schwerer  Lasten  ein  hedculenderer  KraHaufwand  nblhig  wird 
?kebrlen  Falle.    Die  Hebung  der  Lasten  kann  dalUr  ini  Gegenijialze  mit 
stirer  Geseh windigkeil  ausgeführt  werden,  die  Knoehen  werden  durch 
Mn  iu  sogenannte  (ieseliM  indigkeilshelK'l  verwamk'lt.      Die  rasche  Be- 
ll  d*'S  KorjHTs  wird  durch  diese  Ai't   des  Ansalzes   in  hoheuj   Maüsso 


|l|4eutciucn  la^^l  sieii  die  Wirkungsweise  der  Muskeln  auf  ilire  Hebel  als 
tiearen  Zugkraft  au  Hassen.  Wir  können  zum  leichteren  Vers  ( und  nisse 
i^sweisi'  eines  bandartigen  Muskels  uns  diesen  red ucirl  denken  auf 
welche  die  Ansatzpunkte  mit  einaniler  \erbindeL  Die  Wirkung  fmdel 
in  der  Art  statt,  dass  durch  die  Verkürzung  dieser  Linie  Arr  Ansatx- 
Muskels  an  einem  bew  egiichen  Helx*!  ^  dem  U  r  s  p  r  u  n  g  s  j»  u  u  k  t  e, 
kcni  entweder  absolut  festen  oder  durch  anderweitige  Einwirkungen 
Itiden  Theile  des  Skeieles  sich  findet,  genilhert  wii'd. 
firkung  einer  solchen  linearen  Zugkraft  wird  vor  allem  na<'h  den  meeha- 
^lenkeinriciiiunget»  niodihcii*t  werden  utllsstM» ;  all<*  Hetiirnungsnrcchii- 
wir  an  den  Lielcnken  kennen  gelernt  haben,  korrunen  bei  den  einsEel- 
Lsletlungen  zur  Wu'ksnmkcit;  tilu^rdies  werden  sich  die  Wirkungen 
pto  uiotJiliciren  nach  der  Hiilrlung^  unter  welcher  die  Zugkraft  angreift. 
yvir  uns  zuerst  ein  einfaches  Scharnicrgelenk  ,  auf  welches  eine  lineare 
Hinwirkt.  Es  lasst  ein  solches  Beugung  und  Streckung  in  xwei  ein- 
^■egrngesetzien  Richtungen  zu,  den^n  Ausgiebigkeit  durch  die  speciel- 
|5ikeiiinchlungen    bcschriUikl   wird.      Die   Muskeln    iaulcn    zum   grossen 

»Knochen  paralleL    Denken  wir  uns  das  Gelenk  gestreckt,  smlass  beide 
vaH»untleneD  Knochen  in  einer  geraden  Linie  mit  einander  Jtegon ,  tuid 
i*ine  Zugkraft  in  Wirksamkeit  treten,   die  die  Knochen  gegen  einander 
lpUu%    so  sehen  wir  auf  den  ersten  Blick,   dass  unler  Umstanden  die 
lfl  Dicht  zu  einer  Stellungsvenindc^rung  der  Knochen  gegen  einander, 


somiern  nur  'lur  Zusiniinienpresjiung  der  (jelonkenilen  verwpiidH  ' 
fler  Alutskul  rMd  jii  in  der  gegebenen  Hu'ijlung  iler  Knocheu ,  diese  i 
gegen  einander.     Aiulors  wi^re  es,  wenn  die  Zugkrafl  aichi  pairill^t] 
eben,  sandern  unlrr  irgend  einem  Winkel  auf  sie  wirken  \%llril«*<^ 
den  ¥i\U   denken ,    düss   dann   gar  kein  Zu^aannenpiesi^en 
Slande  käme,  dass  alle  Kraft  zur  Stellungs Veränderung  verbrauchli 
Sind  die  Knoelien  einmal  etwas  gegen  einander  gebeugt ,  so  f       ' 
dieser  zw  eile  gedachte  Fall  immer  mehr  und  iiu^hr  tur  Wirk 

Aus  dieser  Ueherlegung  get»t  sogleich  einfach  b*'rvoi%    %%ir 
Muskel  Wirkung  je  uaeh  den  sehon  eingeleiteten  ge^onseili|;;f  it 
bi»\vegenden  kuoehen  aust'alleu  muss.     Zu  Anfang  einer  B«*%%e 
streckten  Lage  in  die  gebeugh^  und  uuigekehrl   zu  luide  einer  U« 
Beugung  in  eine  Streckung  wird  rlie  Hauptmasse  der  Knifl  jeuni 
der  (te lenkenden,  am  Knde  der  Beugebewegungj  am  Aiifaiig  der  \ 
wird  sie  zur  Slellungsveninderung  der  Knochen  benaizt. 

In  der  Natur  ist  der  Musketansalz  an  den  Knochen  äIcU  in 
cirt,  dass  ein  wirklich  paralleles  Angreifen  der  Zugkraft  niebl 
Die  Mtuskeln  setzen  sieh  uiimlieh  sh.*ls  an  Knochen vorsprtlnge  am 
solche  vor  ihrem  Ansatz  weg,  sodass  diese  «ils  Rollen  vviriteo' 
vvesenlhch  verbessern,  wodurch  sogleich  ein  ansehtdieherer  Th 
Wirkung  eine  Siel hmgs Veränderung  des  Gelenkes  veraubssl. 

Nach  den  gegebenen  Gesichtspunkten  lüsst  sich  das  Resiillul  je 
kürzung  auf  das  Skelet  leicht  anschauÜeh  machen.   l%h  finden  ^kli 
die  so  angeordnet  sind^  dass  bei  ihrer  gleichzeitigen  Kontraktäui 
Gelenk  keine  Stellungsveränderung  eingeht,  man  nennt  solche 
gonisten,  sie  paralysiren  sich  gegenseitig  in  ihren  Wirkungen. 

Die  Bc\Negung  in  reinen  Scha  r  n  iergelenke  n  ist  stets  nur  ll(i| 
Streckung,  als«»  Drehung  um  die  Gelenkaxe.  ßi^i  den  K  uge  Igirleokcl 
Beweglichkeit  eine  weit  vielseiJigere,  Doch  lassen  sich  auch  ihre  StrI 
rangen  auf  Beuge-  und  Streckbewegungen  reduciren ,  vveDO  wir 
Drehpunkt  des  (ielcnkkopfes  nach  vei-sehiedenen  Richtungen  liiieji 
denken.  Vm  diese  Axen  lassen  sich  dann  Beugungen  und  Slrrcki 
reo f  die  in  ihiem  Zustandekommen  sich  nicht  wesentlich  von  denen 
gelenken  unterscheiden,  Nur  durch  die  Anzahl  der  A\en 
komphcii'leres.  Analog  ist  es  bei  allen  anderen  wahren  ü»  i 
mehr  den  Scham ieren  odei"  mehr  den  Kugelgelenken  anachtiessen. 
Muskel  Wirkung  ist  stets  die  gleiche. 

Ihrem  gröberen    Bau   nach   sind  die  Muskehl  aus   d<^  ei 
Fleischmasse,   die  aus  Dings-  r*der  nyerhQndeln  besteht,    ztuomii 
einzelnen  Bündel  werden  durch,  manchmal  Fettzellen  enlballeiMlesY 
zusammengehalten  (Fig.  W3,  t7J).    Das  Bindegewebe  ist  hier  wie 
der  Triiger  der  Blulgefllsse,  deren  gröbere  Verbreituit  \  Mi 

rakteristischen  Eigenthümlichkeiten    zeigt.      Die    Fi'  Lidel 

mikroskopisch  aus  jenen    uns  bekannten   Muskelprimitiv  bündeln 
schhiuchen,  die  in  ihrem  iahflüssigen   hihalt  eine  Oi, 
(Fig.  t74)/[Fig.  17,  S.  18),     Auch  dicÄC  leUU'n  Wh 
fisUtg  von  der  Lunge  des  ganten  Mufikids  sind  ^  nianctimaJ  tiiil  li 


Allgemeine  Wirkungsweise  der  Muskeln  und  ihr  Bau 
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;efi,  ehe  sie  das  Endo  ii<\s  Muskels  erroiclil  halj*»n,  sind  in  znrlt's  HiiuJe- 
gekiliel  ;  lu  diesem  vi*i zvveii^fti  i>ii'li  die  lotzten  M  u  s k  el  ki»  pi  1 1 a  r c  ii 
Mnifissiger  W^ise. 

metz  besiizi  recht-  Fig.  n«.  Fig.  ns. 

|en,  deren  längere  d 

Kn^saie  des  Miis- 
Hlndels  purallel 
J  175].  Die  kür- 
ngs  laufenden  (ie- 

er     mit  einander 

n  K^ipillaren^ 

re**!ii    auf     der 
der  Prindlivbür»- 

ierscheidet    man 

tiiid  quergerich- 

ren  ,    welche  ein 

r  feines  Neu  von 

rslel  len  ,  das  von 

.ereil  Kapillarge- 
Hegelmassi^keit 

\%ird  und  diemi- 

icn  Muskelelemenle  ziemlich  reiddieh  mit  BluL  versorgt.  Die  Muskel- 
l^chören  zu  den  feinsten  des  ganzen  Körpers,  sie  sind  von  0,002  bis 


Querab  Diu  üf»  ui«'fli»chlteh«u  fiic«pi 
tjrKotiii.  «.  üir  Mubkelflidtfn;  h,  Quer- 
tchnitt  einet  fr  öurreuGeAuet  i  t.  einm 
FrttJtrUf  iu  t;iinM«  grüMereti  bindr^«- 
wtrUJircn  ZwIkclu'M räume  ;  d.  Himrg«- 
ri^duro'liftehitittc  lu  derdunnf^Q  Bmde^ 
gew4'b«»t>liich(  /wUtfhpti  den  «jui«Lnen 
riütn^    f.  tli«  Kerne  dereclben ,  driii 


Von  F«tU<>Uen  diireh*r4<h- 

•en«r  mrotfliiichcr  MutKrt. 

a.  MQ*kulö*«  K&dtn.  h.  Uri- 

hen  drr  tttt teilten. 


NU 


Fig.  174. 


Fig.  I7Ä. 


(\M  m 


dii^i  voll  Prol#u«  I  ,  und  Schwein  2,  bei 
|r4>f««ruiif  (<?nt^r«T  xilkoholpripivrat,  leli- 

ft  von  OfOt*|l«  b«hftiideU).  a,  FtciJeh- 
IkftUrc   LlDgibuDdemittel,     Üei  a  iind    die 

rof)  eiDAnder  entf«ruter  und  d^j  Qucir- 
Ibd^niitUl  tit'titbJiLr.    r.  K«Tn. 

uskeln  seihst  laufen  an  ihren 
en  in  die  Sehnen  und  Fas- 
inil  denen  sie  vom  Knochen 
|fi  und  sich  an  ibni  ansetzen. 
tshoQ  aus  festem ,  elastischem 
i>c  und  sind  im  meefjanisehen 
\ls  Anderes   als  zähe,   wenig 


a.  Arterie,  *.  Vmej  *:.  KapiU&ni«u. 
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Mechanik  der  Muskeln. 


tleliiihare  Slri^iti^e ,   welche  den  lireiteti  nuei'sduiilt  de^  eigeouu 
Muskels  auf  einen  weil  kknoereii  xurüeklülji'eri ,  wodurcll  «6 
voluriiinöise  Muskeliiicissen  in  ihrer  Wirkuuj*  auf  f»ehr  kleine  Ab 
schriinkeiK    Zui!;hvieli  üljerlras^en  sie,  \>eiin  sie  eine  bedoutendc 
wie  bei  den  die  üand  und  den  Puss  beweisenden  Mtn^keln ,    dk* 
eTUferniere  Puiikle.   Durch  ihr  geniiL^eü  Volumen  sind  sie  hei*t>ndef>  «b  wi 
wo  es  wie  bei  den  Fingern  noldwendij^  war^  die  Skeleu^nindUi^-. 
nichi  durch  Muskel massen  zu  umhüllen,  um  den  Organen  Pine 
au.sdehnuuf;  xu  geben,   die  ihre  Bewetiliehkeit  mögliehsl  U 

dureh,  dass  sie,   wie  schon  erN\ ahnt ,  vor  ilneni  Ansatz 
fihnlich  wirkende  Vorsprün|:e  hingehen,  modiliciren  sie  in  lewerk 
Weise  die  priinilre  Zui^rlehtung  der  Muskeln.      Ihn^  3?Ui:r    ' 
noch  überdies  durch  die  festen  Seiinensclieiden,  durch  w. 
die  ihnen  eine  unverilnderliehe  Lage  anweisen*      Die  Bewegunii  in 
wird  durch  itiren  inneren  iSynovialüberzug»  dun'h  dii*  t^hv  FIUf^sj| 
die  Wände  glatl  und  schlüpfrig  erhilll ,  der  (lelenksrhmirn-  anuiogi 
Ueibung  erniöglieht. 

Im  liegensatz  zu  den  Sehnen  uberlrageu  die   fii eilen  l.r 
kung  aul  luviti'  FiaeluMi.   Tbeihveise  dienen  sie  auch  stur  Vei 
salxpunkte  der  Muskeln. 

Die  Muskelprinrilivscldauehe  gehen,  wie  sieh  eiw«rl«^n  IüksI, 
die  Sehnen  über    Sie  endigen  am  Sehnenansalz  blhul ;   nur  das  Sni' 
•  das  Bindegewebe  zwischen  den  Muski-^lbUtid 

das  Perirnysiunif  steht  in   direkter   Kuntitm 

Sehne. 

Die  Sehnen  sind  so  w  enig  dehabar^  cL 
Beziehung  im  Gegensalxe   xn  den  MuskeVn 
starren  Masehinenlheilen ,    m\  welelieii  die 
Muskeln  angreift,  gezählt  werden  rnUsf^n. 
es  mit  ^   dass  the  Muskelkraft ,  weirbe  tib<*j 
Weise  in  Wirksanikeil  tritt ,  in   twi-ekeut; 
verwendet  werden  kann.     Sie  i>tnd  in 
den  relM?i1ragungsbatiderfi  und  Seilen  an 
Hülfe  die  MtH lianik  dit*  niht*  Kraft  ihrer  Dal 
lt.  B.  auf  eni fernlere  PhUze  Utierlriigl  |   i^% 
müglieh  wird,  dieseüie  Kraft  zur  Bewr4»ti|]^( 
denarligslen  Maschinen  zu  venv enden. 

Die  mecbaniscben  Grundbediiigi 
aufweichen  dii*  Leistungen  der  MulH 
ruhen,  sind  vor  allein  zwei: 

Die  aktive  iU*wegUehkeit  de.%  Muskel 
1  r  a  k  l  i  o  n  s  V  e  r  tu  «ige  n ; 

die    pfiwsi\i>    n«'\v «♦irlirhkinl    tti>^tty*Ot 
ülictlUt. 


flg.  na* 


Zwri  Ilti«krllft4ra  («.  »>  lucH 
B'limtMUaoi  ndt  K^liUaf*. 
ntr  ntm  »oeli  »y  VerMmlung 

ftbff«lo«l. 


Di«*  ElasUcitiit  und  Dehnbarkeit  der  ruhpndptj  Muskeln, 
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Die  ElaÄtidtiit  und  I*ehnl>arkeit  der  ruheodeii  Mitskeln. 

die  Knochen  allseilig  von  Muskeln  ynit^ehen  sind,  so  würde,  voraus- 
tlass  «Ui»  Muskeln  hu  ruhenden  Zustande  nicht  dehnbar  wllren,  keine  ße- 
g  sli>nHiHlen  können,  E.s  ist  die  GrundbLnliuginiti  für  die  Ausführung  von 
Iii|:si^ffeklen  von  Seite  eines  aus  der  Znhl  der  den  Knochen  umlagernden 
D,  diiss  die  übrit;en  ruhenden  Muskeln  deliolMr  seien ,  um  sieb  der  Ver- 
iu£  der  Stellung  der  Knochen  t^egen  einander  anzupassen. 

kein  besitzen  diese  Eij^enschafl  in  hoheui  Grade  ,  sie  sind  aber  nicht 

,1         iidtar,    sondern  auch  ebenso  elastisch   (E.   Webkrj.      Wenn  man  an 

jl^eiisfrischen.  ausgeschnittenen,  hingsfiisrigen  Muskel  ein  Gewiehr  anhangt, 

L'h  sehr  bcdcnlend  aus,  kehrt  aber  nach  dem  Anniören  der  Wirkung 

n  Krnfl  wieiUi*  vollkommen  zu  meiner  ursprünglicht^n  Liin^e  xurüek. 

t  leuchtet  ein^  dass  mit  dieser  grossen  Elasticil^it  des  Muskels  eine  bedeii- 
rbeitsersparung  im  Organismus  gegeben  ist.  Bei  der  aktiven  Bewegung 
Iftkdn  werden  ihre  Antat^onisteu  stark  iiedebnL  Die  Büekführung  der  aus 
lühelage  gebrachten  Knochen  in  diese  erfordert  nun  der  EhislicittU.  der 
i  wegen  keinen  weiteren  KrafLeauf\\ and  ;  sie  wird  neben  der  Wirkung 
nn-ere  lediglich  durch  die  elastische  Wirkung  ihs  gedehnten  Muskels  er- 
'  ine  natürliche  L^nge  wieder  anzunehmen  strebt,  sobald  derdehnende 

1^ Wirkung  eines  dehnenden  Zuges  auf  den  Muskel ,  z.  B.  das  Anhängen 
■  '  '  'i  n  an  einen  ausgeschnittenen  Muskel  ist  der  Zeil  nach  verschieden, 
i-skel  belastet  wird,  delml  er  sirii  momentan  sehr  bedeutend  aus,  aber 
ll  lind  nach  nimmt  er  die  vollkommene  Verlängerung  an,  <liederange\\'en- 
Ugkraft  entspricht.  Man  kann  sonach  eine  starke  niomcnlane  Anfangs- 
Og  und  eine  weit  geringere  und  spiiler  cinlretende  Schlussdehnung 
leidf  ll.     Analog  hi  ilie  Wirkung  fler  elastischen  Kndtc,  weicht^  den  Mus- 

retii  Nachlassen  des  Zuges  wieder  itu  seiner  naiürlichen  Lange  zurüek- 
Der  Siuskel  verktirzl  sieh  xuersl  sehr  rasch  und  dann  sehr  allmählich, 
erst  nach  Yeilauf  einer  längeren  Zeit  seine  Verkürzung  vollendet  liaL 
K /erhaben  sich  alle  organischen  Korper,  z,  B-  Seiden fiUlen.  Ebenso  wie 
nimmt  die  Dehnbarkeit  des  Muskels  ah,  wenn  er  schon  eine  Ausdeh- 
U»n  hai.  Das  doppelte  oder  dreifache  etc.  Gewicht  dehnt  ihn  nicht  um 
>€*ltc^  oder  dreifache  etc.  Liinge.  Ein  gleiches  Gewicht  bringt  eine  um  so 
^  Ucvlmuiig  hervor,  je  mehr  der  Muskel  hereils  gedehnt  ist.  Lieber  ein 
Maximum  ist  der  Muskel  nicht  mehr  dehnbar,  er  xerreisst  dann  end- 
die  Zugkraft  noch  betleutender  gesteigert  wird.  Er  verbillt  sieh  qua- 
wie  die  elastischen  Bandapparale  der  Gelenke,  welche,  nachdem  sie 
liig  bis  zu  einem  gewissen  Grad  erlitten  haben,  nun  sich  jeder  weite- 
Itnuog  starr  widersetzen.  Doch  ist  quantitativ  die  Ausdehnbarkeit  des 
Inc  weit  grössere  als  die  der  B;intUT,  S<'hnen  und  Kaj>selmembranen. 
it.s<imer  als  diese  Verhaltnisse,  welche  wir  eben  l)esprochcn ,  ist  die 
Jveleiier  die  eigene  Elastirilal  des  Muskels  zur  Arbeilsersparung  bei  sei- 
iktlon  verw endet  ist.  D i  e  M u s k e I n  sind  im  lebenden  Körper  so 
fKnochcn  befestigt,  dass  sie  dadurch  etwas  über  ihre 
]he    Lunge   gedehnt   werden;   so   kommt   es,    dass  sie  bei    dem 
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LoÄhrntien  von  ihren  A n&jitÄpunk teil  etwas  zurarksrbnclU*«, 
vviiiuleii  kltifl't»n.      Der  weseiitlirbe  Vor! heil  dieser  Aoordnuiig 
h(^  der  einlreli'iideu  Konlr.iklion   keine  Kraft  und  Zeil  für   die  Ali 
vorher  sehhdTen  Älusk»'ls  verloren  t;ehl,  sondern  dnss  durch  äic^  ; 
in  den  belrrll^MidtHi  Knoeben  (nn^eleilol  v%  erden  könneo. 


Die  Kontraktilitiit  deg  Muskels. 

No€h  weil  wiebiiger  als  »eine  Elastieit^t  ist  die  akli\e  Roj 
<les  Muski^Is,  die  Fiii^ensebidL,  vvelrhe  ihn  zur  Arheits1eis»lun|;  Itt^Uk 
^ang  i^l  srbon  im  Allj^cincinrn  «hnrakterihiru  Das  Kürzer-  und  | 
des  Uesiuninlnniskt^ls  \iiss\  sieli  aueb  an  seinen  oinxelnt-n  PnadlivcJ 
weisen.  Wldirend  der  Rulie  sind  diese  an  nusgesebnilleiien  Muskr 
pelMiyen  oder  ^esehtän|j;elt ,  reizt  man  sie  unter  dem  Mikroskop  aiQ 
Wege  zur  Zns.unnH'uzieliung,  so  sieh«  man  sie  üieh  sehr  pl4>tjctidi 
unter  VertninderunL;  ihrer  i.iinge  und  Verj^rösserung  ihres  Kiuc 
Wumh  beohaehleie ,  dass  dabei  die  Quei^slreifung  deullicher  und  jm 
scheine,  indem  die  i-inzelnen  Pisdiaklitslen reihe,  die  Ouei'slrt*ifr*i*  rulfc 
rlieken .  Dii*  ( I  o  p  1 1  *•  I  U>  r  e  e  f » e  n  d  en  F  I  e  is  e  h  I  h  e  i  1  e  h  **  n  ,  di»»  t n 
als  D i  s d  i  a  k  I  a  s  te  n  hezeiebnen  kann  ( Fig.  1 7  4)  ^  weh^he  liacli| 
wieder  aus  Disdiaklaslen  kleinster  Grösse  zusanHm-np'M'lail  mid, 
und  hrriler,  llie  Verkürzung;,  welehe  der  Muskel  dat>ei  eileidH»  isl 
niurn  um  ''/ij  der  Liins^e  des  ruhenden  (Wkber), 

Es  ist  leicht  einzusehen,  wie  durch  eine  drrarlijie  WHiÜrzuoti  Ai 
stet  werden  kann*     Sehen  wir  von  der  normalen  Verbindung  der  II 
denKnochenhelieln  ah  und  denkiHi  wir  uns  einen  soli-henausgeÄchniltfi 
Ende  aufgehangen,  a[t)  ajideren  mit  emeni  (iewiehli*  hela^liH,  das  auf  i 
Weise  au  ihm  befestigt  wurde,  so  wird  er  durch  heioe  VerkUnuui;  d 
zu  lieben  %eruH»L;ru  und  damit  im  einfach  mcehanisehen  SintH*  Artirit  U 
sich  als  Produkt  des  geliuhenen  (ievviehtes  und  der  Hulihöhe  aiif^drtli« 
d.  h.  wenn  p  =  der  Last,  h  =  der  lluhbtthe,  so  wUrde  die  A' 
Es  leuchlet  ein,   dass  schon  das  HeJ>en  des  Gcwnchk^s  des   unh- 
selbst  auf  die  llnblnibe  als  Arbeit  zu  Iw^zeirluien  ist ,  die  ?,ur  ^ 
addirl  werden  nmss,  um  die  Gesammtarbeil  des  Muskels  bei  dei 
wiehtes  zu  linden.     Es  ergiebt  sieh  teicbt  aus  der  Anschauung,  - 

GrCisse  das  Produkt  des  Muskelgewichtes  ^=  P  mit  der  halben  il 

Wir  bekommen  somit  für  die  geleistete  Gesa  m mtar bei t  die  F^ 


"+"-(-?-+')' 


Bei  liehtmg  von  grossen  Lasten  kann  das  Muskelgewlcbl 
den,  man  hat  dann  für  die  Arbeit  die  einfachere  Formel:  p  A. 

Jeder  Muskel  ist  aller  möglichen  Grade  der  Verkürzung 
für  jeden  individuell  nach  der  Sllirke  seiner  Lebenseigen$4!han«Q 
Maximum,  das  er  nicht  mehr  /u  überschreiten  vermag,   lv$  v 
sehen  6"»  und  s:»  plU,  *ler  Limge  des  ruhenden  Muskels.     In 
Muskeln  derart  angehefU't,  dass  kt*h)er  das  Maximum  s<^iM*r  \  erkttrm^g 
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ittcb  M  der  durch  die  Gelenkemrichtun{;en  f^PsUitlelon  f-rösstmiif^liehen 

g  belrüfifl  diene  immer  nur  einen  kleinen  Bruehlheil  der  nalürliehen 

les  Muskels.      [He  Muskeln  sind  überall  so  nahe  an  dem  Drebpunkle  der 

sie  tiewe^en,  anE;eselzt,  dass  sehmi  eine  i;e ringe  Verkürzung  das  Ma\i- 

rehung,  welehe  die  Einriehtung  des  Gelenkes  gestaltel,  be\\irkt.    I>ie 

werden  so  mit  miigliclist  geringer  Muskel  Verkürzung  erniög  licht. 

Iliiskol  vei  m«g  durch  seiiH«  Kontraktion  verliiilliiisj%ri»;i«Hig  gmssp  WidorMarick*  z\i 

(»den  ,  bedeulende  liewicbte  zu  heben.     Doch  gehl  nuch  diese  Fähigkoit  nichl  ii\wr 

inimtps Maximuni  hiniius.   fstdas  Gewicht  zu  schwer,  so  vermag  der  Muskel  dasselbe 

2U  beben.  Wender si-liwere  Gewichte  vermag  er  «war  uo^'h  zu  hebeu,  aber  auf  eine 

iHitiienit«^ni  Oewiehte  *ile1fg  »bnebüionde  Höhe      Bei  einem  für  joden  Muskel  ausiu- 

kden  (»cwicble  bUHbl.  N%enn  der  Mu«;ke)  im  selben  Moment  belastet  nnd  zur  Kon- 

Veranitijisl  wird,  Alles  In  Hube.    Diese  Grösse  trugt  uaeh  Wcrer  den  Namen  :  iibso- 

ti  9  k  e  I  k  ra  f t«    Sie  iid  dem  grosslen  Quersebuitl  des  Muskels  pri^portjoual.    Um  ver- 

rc  Zitbleo  KU  gewinnen»  berei^hnel  man  sie  nuf  1  QCm.  MuskeK     Ffir  f  ÜCm.  de» 

iSkels heträgl  sie  etwa  1,8— ,^,0  Kilognimni  (BosrnTiUL),  nach  alleren  BesUmnmngen 

|k*ti  weniger.     Hi^nxc  und  Knohz  fanden  die  GrOsüe  der  absoluten  Musketknift  des 

Im  Mittel  Tür  die  Armmuskubtur  zu  8,187  K'r;r.,   für  dif  IjUersebenkelniu^keln  tu 

Kgr.  für  je  i  OCm.    Als  A  r hei  tsma  limiim  mussle  mau  die  Summe  der  8pHnn- 

zeichnen«    welche    der  Muskel    tiei  stärkster  Heizung  und  höehsler  Erregl>arkeil 

w^nlen  lassen  knnu.     Diis   Arheitsmaximuin    ist  aber  in  liohem  Maasse  von  der 

dets  Muskels  »bliangig ,  es  fallt  nach  Fick  giüssernus,  wenn   wöbrend  der  Kon* 

die  Belastung   fortschreitend  vermindert   wird,   wie   das  bei  der  Muskelwtrkung 

noclienhebeln  thalsaehlieh  (S.  6f6)  der  Fall  ist.     Für  den  Frosebmu^kel  berechnet 

Fici   dfts   ArbeitHmaxiiimni   von    t    Kilogramm   zu   a,3   bis  5,«  Kilogrnnum'ler 

»bl    QU^    dnss  die  Konlraktionsslarke    mit  der    Kei/slürke    von    0  an  bis  zu    ^iaeiii 

mit   koustanter  Gestliwiadigkeil  vvaebse   uml  von  da  an   konstant  bleilie.     Stel- 

O    die    Belanlun^    über  eins    Maass  der  absoluten   MuHkelkrafl   hinaus:    Hebet  Ja- 

f*o  entsteht  anstatt  eufer  Verkürzung  des  Muskels  eine  VerUugeruug,  Delinung 

ri,  die  ihi'en  Grund  in  der  eigenthümlichen  Eigensetinft  des  koulrahirten  Mus- 

mHzi,  deh  n barer  zu  sein  als  der  ruhende  ^Wkueäj.    Ein  Nullen  dieser  Eigensibafl 

Bewegung  ist  nicht  abzusehen.     Dorh  ist  sie  selbst  nicht  so  ganz  unversländh*  ti, 

rir  hedenken ,  dass  durch  die  Arbeitsh-islung  di<*  Lebenseigenscliaften  des  MuskeU 

*lll,  ja  endlich  gönzttrh  vernichtet  werden  kt*aucn,    Üii'  normale  Elasticital  geborl 

L^^l^icnsetgenschnnen  des  Muskels,  welehe  mil  alien  anderen  durch  die  Tliäti);;ked,  in 

gewi^^er  weiter  unten  zu  besctireibeudcn  Malekularänderungeu,  l»eeiulrachligt  wird 

n  man  verschieden  lange  und  dicke  langsgefasortcMuskelu  desselben  Organismus  auf 

r  «(Igen  untersucht,  so  ergiebl  sich  dafür  ein  sehr  einfaches  Gesetz;  ein  Muskel  kann 

«ere  Lasten  auf  eine  bestiumite  Muhe  tiel>en,  je  grösser  sein  Ouerschnill  ist;  eine 

Last  hebt  er  auf  eine  um  so  l*edeutendere  Hidie,  je  langer  er  ist.    Das  letztere  ist 

der  Anschauung  klar.  Bei  einem  längeren  Muskel  wird  das  Maximum  seiner  Ver* 

11111^  einen  abüolul  grösseren  Werlli  besitzen  als  l>e»  einem  kürzeren.    Umgekehrt  Ist  der 

,Mü*kelauseinergrüssemu  Anzahl  von  Muskelprimilivcy lindern  zusammengesetzt,  die 

aluEinzelkrafle  wirken.  Jemehr  gleichzeilig  inThtttigkeil  versetzt  werden,  desto  grösser 

IS  rcsultirendc  Leistuug  atisfaden.     Die  Muskelleistung  findet  statt  wahrend 

>  de.^i  Muskels  aus  seinem  verlängerten  (ruhenden/  Zustand  in  den  verkürzten 

t  li  hat  den  Vorgang  der  Verkürzung  mit  den  scbttrfsten  Hülfsmitleln  einer 

mg  unterworfen» 

jaicMuNkelunter^^Ui  hungeup  die  wirbisbergenaanMiabrn,  sindan  «[uergesireiflen,  SkeleU 
•ifln,  iinge^tellt  worden,  üelwr  die  Kontraktion  der  glatten  MuskeMaüern 
lA  Wcsia  scban  früher  Untersuchungen  angeslelll,  welche  lu   dem  Resultate   geführt 
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half*»n,  dnss  sich  <li<*  lir^'ufen  MiiHkHurtr'n  in  dieser  Hi'ziohuuff,  vtic  i»«  iHitts. 
den  verhallen. 

Ljei.«^»t  man  einen  die  Muskeln  zur  Kontraktion  erregenden  Ein  flu  ss,  t,  II. 
Rci«,  auf  f|aer;;tslriMrtc  Fasern  eitiwirkiM» .  j*o  scheint  Hir  dos  \^  -.      "      Ko 
regun^szusiand  dos  Muskels  j^ieichjEeilis  mit  dfui  Kmtritt  dfrR 
zu  vcrschwiiidi'U,  **o  wie  der  Reiz  nuffiorL    Anders  sind  die  \v\ 
fasern,  z,  B.  an  denen  des  Darmes,  Hei  diesen  >vird  rlif  Konlnik 
nach  tlem  Beginne  der  Reizun;j  wnhniehmbar ,  steigert  !iieh  uHm^tiluli 
Aufboren  des  Reimes  fort  und  seid  aIhnahUch  erst  wieder  in  HntiehtHlTiMiiE  Ul 
löste  dio  Aufi^abe ,  die  «€holnbnr  blitzschnell  auf  einen  momenUn  Ho 
stehende  und  verj;c!iende  Mtifiketkonlraklion  der  quer^'e^lreifleti   Fi»«<'ni» 
Phasen,  wie  die  Koülraktmn  der  giatlen  Fasern  Jtu  zerlegen       E*^  v^ar  lod  %i 
utiwnhrsehetniieb,   dass  sieh  aueli  in  flieser  Bexiehunt;  nur  i|önntiU»lir< 
bei  den  beiden  Mu^kelarlen  tinden  wurden,  da  ja  auch  die  Itistoloisi«* 
zwiselien  den  beiden  FasergaUunKen  findet^  du  dieglnttc,  or^Aniscin«  Fa^i-r 
von  Zwischenstufen  in  die  quergestreifte,  Dniinale  ii  berge  Je  ititi  wird,    Es  w\ 
nehmen,  dass  sich  ebensowenig  wie  im  mikrofikopi^chen  Doue  in  iSeiii  ^ly 
ballen  alisolute  Cnterschicde  zeigen  würden. 

Düs  Princip  tb^r  l  n  t  o  rs u  c  b u  n  e  suj  e  t  h o d e,  welches Hti*iii9<kttv  Jinwi 
BefesÜt^t  man  einen  Muskel'  der*  noch  iniVoilbcsilz  *ieinerLeberi  ri 

Gaslrt^enemius  des  Fensches,  an  seinem  oberen  Knde  unhe\%.  _  -i 

unteres  Ende  einen  Stifl  senkreclil  auf  die  Lungenate  des  Mq^^keln  um]  lirmfzt  nJ 
des  Stiftes  eine  senkrecht  stehende  .  lierusste  Glaslafe) ,  sodass  Öw  SpfUe 
so  wird  bei  einer  Verkürzung  des  Muskels  der  gehobene  SUtX  ettif»  ^oki 
Russ  einritzen,  deren  Hühe  ein  Manss  für  die  eingetretene  Verkiirzuog 
kann.  Bewegt  man  die  liewusste  Glastafel,  während  derSlifl  nnlif^gt  ui 
ist  mit  einer  bestimmten  Geschwindigkeit  vorbei,  so  wird  der  Muski^l  *enii! 
tes  eine  gerade  Linie  auf  der  Tafel  ziehen.     Kontrahirt  sich  der  \lu%kcl  w 
befziebens  der  Tafel,  so  wird  er  nicht  eine  gerade  Linie,  sondern  ein«Karve 
Vertikülhühe  (die  Ordinalen  der  Kurve)  bezogen  auf  die  gerade  Lintia,  dl^ 
kel  gezeichnet  hatte  (die  Absctsse)  den  VerkQrzungsgrössen  desMu$k<*ls  in  Ö9\ 
Momenten  der  Kontraktionsdauer,  deren  horizonUile  Ausdehnung  der 
Vorüberziehen  der  Tafel  verlief,  proportional  ist    Rennt  min  die  C» 
eher  die  Klbche  bewegt  wird,  so  das«  man  angeben  kann:  die  HltlfUi^  i 
ein  beliebiges  Stück  derselben  bedarf  zu  seiner  Vorbei bewe^tiog  ain 
Zeit,  z.  D   0,1  Minute,  so  kann  man  leicht  den  ali«$oluten  Wertb  ^ijM*si 
der  horizontalen  Äbscisse  berechnen. 

tn  HELifEiOLTz's  Apparate,  der  den  Namen  Myographion  fUlirt,  wM 
lafeK  sondern  ein  bcrusstcr  Glascylinder,  der  durch  ein  ühr^'erk  in 
wegung  versetzt  wird,  an  dem  Schreibstift  vorübergeftihrt »  der  ni«!lil 
durch  eine  tlebelübertmgung  mil  dem  Muskel  tn  Verbindung  steht,  welHi« 
der  Schreibstift  sicts  rto  dem  CyJiiulcr  schleifl ,  und  nicht  durch  fUe  KotttmlCk 
abgehol>en  werden  kann,  liine  weitere  sinnvuHe  Hinrichtung  gcstniiet,  d^ti  pütkl 
der  genau  «u  lieslimmen,  an  welchem  der  Schreibstift  aogekomfrirti  iMir» 
den  Muskei  wirkte,  ^n  Folge  dessen  er  sieb  konirabirle.  f>er  benutzte  % 
schwindend  kurzer  Dauer,  der  momentane  Oeffnung^s<^hliig  der  »eiui 
Magnelelektromotürs.  der  in  seiner  Zeitdauer  weil  unter  ^/f^j^  Sekunde  birili 

Die  Kurvt*n,  welche  mil  diesem  Apparat  gezeichnet  werden»  t«iibcii  im 
auch  unten  bei  Leitung  der  Erregung  im  Nerven/  folgende  Gestatl; 

Die  Linie  A  B  [die  Aliscisse  der  Kurve)  eolspricht  d«r  Zoll  zwiftctim 
Stil  tt  find  enden  Kontraktion  bis  zum  Wiedercln  tritt  der  voRigirfi  Httlir  M 
neu    Abschnitte  der  Äbscisse  betragen  etwa   O.Ol — 4,9i  dtikundei»,    Ol«  lüim, 
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L  bf^  ZM  Wf^rfhT  in  jiNiiu«  ZcrfaliKrltnillo  tjor  Muskol  sich  verktiritte,  das  Maximum 
|KU(-£uiii:  JijlTliHif  Aen  \*uult  a,  Uh  zu  wrlivliuiii  dw  Knrvp  t n«;cli  an&letgi,  und  voiiilem 
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Irr  woit  l.in*i*;nnir'r  ;il>hilU,  um  rivdhrli  iiocii  eiinT  KrrliCi  von  kleineren  Auf-  und  Ab- 
|i^ariktm|2en  in  die  Ahsciss*^  zuriif^kzusinkon  Dif*  k^tzleron  Kurvenabschoille  ,  ihre 
■;#»ii  tiiiil  Sonkun?£on  1wdou»«^n  k«nnn  neu  cinpclrctonea  schwiichoren  Knnlraklionen, 
)ßspt  «iml  VVirkuu<^on  der  Rln<flicitnt  dos  Muskels,  iXx'x  durch  dfjs  Gct^ichl  des  (lebflappa- 
i  dos  an  itiin  fnstel,  (cedohut  wird. 

ifCe<t<*hefi  davon  iehrl  die  BeobnclUung,  dnss  unserer  Voraussetzyng  enlsprechend  die 
illElion  ili>«i  qtir*r|r<^stretfleii  Mn^kcU  in  dem  kurzen  ZeitrBum  des  Bruclttheilf^s  einer 
llfle,  in  i*twn  0,H  Sekunde  gnnz  dieselben  Phasen  zeigt,  die  wir  an  den  ginllen  Muskel- 
b  |«**>hfirhten  können.  Auch  hier  verfehl  nneh  der  Einwirkung  des  moinenlanen  Reizes 
(turve  Zeil,  in  weliher  der  Muskel  nfMh  in  seinem  ruhenden  Zustnude  verharrt  ♦  die 
HK  bleibt  noch  in  ihren  Wirkungen  latent  —  Zeil  der  latenten  Reizung.  Diese 
Uriirung  dauert  elwn  0,01  Sekunde.  Erst  jetzt  beginnt  der  Muskel  seine  Kontraktion* 
i  allmufdtch  das  Maximum  erreicht,  um  von  da  wieder  nachzulassen  und  endlidi  ganz 
rhvvinden.  Der  Herzmuskel .  die  Muskeln  der  Schildkröte  gehen  f^ehr  gedehnte 
ian  eis  kurve  n  .  din«  Zuckung  läuft  sehr  langsam  nb.  Kälte  und  Ermüdung  set- 
m  »l**»»  Ablauf  der  Muskelzuckuat;  (Vahlstiw  u.  v.  A.)- 

rz  heslÄligte  sein  Renult^Tt  noch  mit  Hülfe  einer  änderet»  Methode,  woliei  er  die 
:  der  sogenannten  PoiiLLET'schen  Methode  heslimmte.  Volkmaptn  zeigte,  dossdor 
iiVi>rgang  im  horizontal  liegenden  Muskel  ganz  in  derselben  Weise  vor  sich  geht  wie 
^hängten ,  sodass  das  Hesullai  demnach  von  den  Ver-suchsbedingungen  unahlilingtg 
sh  KrHHE  behtdl  dagegen  der  Muskel»  wenn  er  auf  Quecksilber  liegt,  sonach  gar  nicht, 
iil  durch  »ein  eigenes  Gewicht  belostet  ist,  ungeführ  die  Form  der  höchsten  Verkür- 


iHg^ttjeilten  Thatiiuehen  lebrtmi  uns,  dass  der  Vorgang  der  Kontraktion  der  anrmalen 
ungemein  rasch  verirtufl ;  es  kann  zwar  dnich  ihn  ein  Gewicht  gehoben  werden, 

:  Li?Utung,  wriehe  so  rasch  eintritt,  geht  auch  ebenso  rasch  wieder  verloren.  Diese 
chiieltet)  Kontraktionen  können  e»  olTenbnr  nicht  sein,  mit  Hülfe  deren  der  mensch- 
»r  Lasten  hebt  und  sieb  selbst  in  gemessenem  Schrill  vorwärts  bewegt.  Zu  all  diesen 

^n  hediirf  es  weit  nndauendere  Kontraktionen  als  die  sind  .  deren  Verlauf  das  Myo- 

onfi  aufgezeiclmet  hat. 

|i|st  inj  Stande,  auch  solche  langdauernde,  tetanische  Kontraktionen  an  aus- 

Büt'^n  Muskeln  hervorzurufen,  wie  die,  rail  deren  Hülfe  ^^i  Ibierische  Organisnuis 

Lüssi  man  nicht  nur  einen  rasch  vorti hergehenden  Reiz  auf  den  Muskel  einwirken^ 

^«$^1  mnn  viele  Reize  lelcklnsclie  Schläge  z,  B*)  sich  so  rasch  folgen ,  dass  die  vom 

prv<>rgprufene  Zuckung  beim  Eintritt  des  aweiten  noch  nicht  das  Maximum  erreicht 
eisen  sieb  die  Eiozolerfolge  der  Reize  zusammen,  sodass  eine  stärkere  und  lönger 
lo    Zuckung  —  T«?tauus  —  entsteht.     Die  Wirkung  des   zweiten   Reizes  erfolgt 
|(HictiniotT£),  als  ob  die  Liinge,  welche  der  Muskel  unter  der  Einwirkung  des  ersten 

irreils  erlangt  hatte,   seine  natürbcho  wäre«  sodass  er  sich  noch  um  einen  cntspre- 

^Brüchtheil  dieser  Uingo  verkürzt,     Solhslverständlich  nimmt  dieser  Verkürzungs- 

|(ör  jede  folgende  einem  folgenden  Reiz  entsprechende  Verküizung  ab,  sodass  der 
^dlcs*bcb  eine  konstante  üemTetonus  entsprechende  Form  aouimmt,  welche  durch 
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grOs«icre  Dickfii-  um)  geringere  LüngpnatiixIehnQng  sich  Von  der  Feine  4 
Ujrleii  Muskels  untfrscbeidele 

Während  iles  Teianus  ist  deitinac-li  der  Muskel  im  SUindc  <»iii<*  Z«il  titadvrdi' 
nnf  einer  bestimmku  Holte  zu  hnlten  odi?r  einen  länger  nndfiuemiloii  Zas  (wfi 
arni  auszuüben,  sodass  dieser  in  einer  besiinttuten  Stcllutig*  subof^r  diu  ifiMwm 
Iton  heslehi.  verharren  kann.  Die  telanisehi^  Konlraktjon  eliarakteri^irt  ^h  #| 
von  Zuckungen,  uu  Bms-HEVMoivLf  lial  ilurch  den  unten  zu  ln^sproHicndtfii 
TeUniis«  den  Beweis  für  diese  Annahme  geliefert,  Df>r»etbc  beiii<*rktfi  xocrKl,  i 
Rücken  marke  au^  lelanisirles  Thier  <  Frosch)  ein  tiefes  lieri4u*ch  hori?w  U»t 
(Schwini^ungszahri  bier  unabhän^if!  von  dem  Ton  der  Füden  den  elrktii$clii*o  T 
rotes  ist.  Dieser  Ton  beruht  auf  dem  '*M  u  s k e 1 1 o n  oder  V  iis^k «  t g^ r •  o f  ^ 
leta uisirle  Muskeln  hören  lassen  iWokaston).  HcmwotTÄ  xeigte«  dAn«  die .Schwimi; 
\1uskellons  [hei  TeUinusdui-ch  InduklionsKlröme)  gleich  isl  der  7  "  ^ 
runden  Reizungen.  Der  willkürlich  t  c  t  a  n  i  s  i  r  I  e  Muskel  i 
keltgii,  den  man  im!  einfaclisten  Nachts  hei  verstopften  Ohren  bei  tlf^i  kirtiiiH|^| 
kaumtiskeln  hört,  er  rnücht  1U,5  Schvvin^un>;en  inderSekuude.  Helhuulti  iI^^ 
gefieliene  Resultat  der  künsUieben  Reizung  des  MuskflU  auf  die  ^s^illkuhrfirl 
da  mich  ist  die  Zahl  der  van  ilen  motorischen  Cenirnlorganen  wlllkUrtirli  sm 
Tetanus  ausgehenden  Reizungen  19,5  in  der  Sekunde.  Nach  HAi]<iiiTcifi  «oll  drri 
ton  gleichfalls  ein  fiewöbnlicber  Mnskeltnn  sein.  Mau  kann  die  Schwiogiiiigi^ 
die  dem  Muskelton  enlsprec^ien ,  dadurch  sichtbar  machen,  dos«  nuiD  Ai«  i 
schwingende  Feder  uhertriigt. 

Reizt  m^n  eine  beschränkte  hielte  eines  Muskels  elektii^ch«  üo  pfkiut  iif 
Stelle  aus  die  Erregung  auf  die  ganze  Länge  des  Mui^kels  fori  (KiiBfieV  »II  Hni 
digkeil  von  etwa  0,8 — 4,4  Meter  in  der  Sekunde  nach  Awt  um!  \.  Bmo^h,  ■■ 
a  Meter.  Auch  diese  Forl^tfla  nziing  der  Erregung  Int  Muskel  «Ifill,  1 
traktionsgeschwindigkeit  tnü  snikender  Temperatur,     Die  Kii  >  der  g« 

sieht  man  imler  dem  Mikroskop  als  Welle  über  den  flüssigen  M  .  *H  bükl« 

Bei  ausgescbntttenen  Muskeln  otler  bei  exlremerefi  Gradrn  der  KnuilldviiC 
durch  Ueberanstrea^ung  Oiler  durch  Krankheit  auch  am  lebenden  lodividiifi 
bleibt  dagegen  nach  einem  lokal  angebrachten  Reix  die  Kontraktloii  aiifd*ed| 
Stelle  beschrankt.  Man  kann  durch  Klopfen  mildem  Finger*  durcli  Setilag  »tt 
pellstiel  eine  wulstige  Her vorragunj:;  der  Muskeln  dui-cb  ürtlicbe  VcrkürömgWi 
erzeugen  .  Scn iff's  i  d  i  o  m  u  s  k  ii  1  a  r  e  k  o  n  I  r  a  k  1 1  o  n ,  Auch  Uei  l^h^mtnttj 
sieht  man  beim  Lebenden  auf  starke  lokale  Reizung  neben  der  Alt^a»eifilMll 
eine  llervorw  nistung  der  direkt  njechaniHch  gereizten  Stelle  eitstn^l^n  tlicr  I 
znnt^chst  mit  einem  lokal  sehr  bedeutend  gesteigerten  Hl  utx  uf  I  tiss  zu  drrwti 
zu  Ihun,  wie  man  bei  mechanischer  Heizung  einer  be^hr^nktenSiellif  der Uemi 
Frtisches,  i,  B  durch  Berühren  mtt einer  Pf  ncette,  direkt  aa^^clmullcJi  mfecliftt  iBil 

Nach  E.  \V  kUJin  s  Theorie  koruien  wir  uufi  die  mechaniihch^B  VTlniiwl 
der  Muskel  bei  dem  Cehergang  aus  dem  ruhenden  in  deit  ' 
siellen  ,  dass  dem  gereizten  Muskel  durch  den  auf  ihn  i 

inui-re  chemische  Verai»deru  i»g  des  Muskels  iitüitlich  tirrlielti 
Veränderung  seiner  elastischen  Rrafle  eine  eigene  nalürlictie  Form  pi 
f$ieh  vc^n  der  natürlichen  Form  des  rubendeti  Muskeif  dueeb  g<»rifi||4«rv  Lftoi»  \ 
Dicke  auszeichnete  gleichzeitig  ist  der  gereizte  Muskel  weniger  e)jiftt^ic4i  .S  CH 
lletxTgang  in  den  thätigen  Ziislan<l  schnellt  der  uidielaKtele  lltt«iiü  mÜ  et 
k  ruften  aus  des  Form  der  ruhenden  in  die  neue  Form  des  Ibotipcn  Htutfh, 
als  ob  er  über  die  lliatige  Form  hinaus  bisher  gedehnt  gewesen  wäre.  toM 
kel  durch  ein  fiewicht  gedehnt»  so  zeigt  er  sich  nach  dem  lVb«r^ 
noch  seinen  neuen  Llasticittttsverhiiltnissen  enti»pre*^'*'ti.i  L'isi#%i.T^i 
woniger  alt  der  Qfibelastet  gereizte. 


ber  Mu§kel  al^  kraftprodndrcndes  Örgon, 
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wir  den  mechnnischen  TJioH  der  Arheilisleislun)^  des  OrgaiiisiuM»*  tu  tloii 

archgesprocheiu 

nfAchslcileii  sich  Dun  die  Verhaltnisse,  welche  anräogtich  »o  kornpHctrt  ersobcineu. 

Sndeu  wir  den  gleichen  Bewegungsmodus  der  passiv  hewegteii  Masrhinrnlheilea 

tlini  oü  dieselben  Muskelbiinder,  die  durch  ihre  aktive  Verkürzliarkfil ,  welche  liedeu- 

fiinde  rasch  zu  überwinden  verniüg ,  gepaart  mit  einer  j^rosst'n  Elnsliriüi!  und 

welche  die  nicht  Bktivverkürzten  Muskeln  tieHihigl,  alleii  GeslaÜsveninderungeii 

Mmassen  sich  anzuschmiegen,  die   sionvollcn  Bewegungen  aufführen,  welche  die 

che  Einrichtung  der  Golenke  gestaUel, 


lemie  Am  Muskels  als  Bedingung  seiner  Lelienseigensclmften. 

Der  Muskel  als  krattpriKlueirejidos  (irgaii. 

^askel  isl  auch  das  UrnftprodiKironde  Organ  für  dit*  niechaniechen  Lei- 
OrgaDisrous,  seint»  Bestandlheile  haben  wir  als  das  »>  Hei7,mütt»rKil 
le«  zur  Kraflerzeuguns  für  die  rnechanisichen  LeisUmt^en  zu  hetnichteii. 
sgensats  zu  dem  eben  anfä^estellten  Satze  sieht  die  Meinunj^  ^  das.s  dir 
irie  der  Stempel,  Heliel  tind  lliidor  einer  Dampftiiasehine  nur  Ueber- 
lianismen  einer  an  einetn  anderen  Orte  erzeugU*n  Kraft  seien.  Von 
Sin  lassl  sich  dieser  Gedanke  nichl  einfach  zurückweisen.  Einer  iiJ leren 
die  Meinung  nahe^  dass  die  Kraftquelle  für  die  Muskelaktionon  in  den 
1  Organen  des  Nervensy  Siemes  gelegen  sei .  Die  Nerven  soll  ten  die 
lagte  Kraft  dem  Muskel  zuleitenj  der  sie  mit  Hülfe  des  Skelets  zu  zweck- 
\  Bewegungen  und  Arbeiten  verwendet.  Die  Meinung  war  widerlegt,  als 
1,  tlass  der  Muskel  auch  noch  zuckungsfähig  bleibt,  wenn  er  vom  Hucken-* 
d  Gehira  getrennt  ist, 
^r  wssenschaftlicli  begründet  ist  die  andere  Behauptung,  dass  die  Krafl- 
lie  Muskelaktion  im  Blule  zai  suchen  sei,  dass  der  Muskel  die  durch 
cbsel  des  Blutes  erzeugte  Kraft  zu  seinen  Aktionen  verwende.  Im 
wir  also  gleichsam  den  Heizapparat  der  Dampfmaschine;  die  Muskel- 
^in  einer  abvvech.selnden  Verkürzung  und  VerlJIngerung  beruht,  würde 
tn  ebenfalls  einfachen  Bewegungen  des  Auf-  und  Niedergt^iens  des 
lergleichen  lassen ,  wiihrend  das  Knochengerüste  den  eigentlichen  Ar- 
lisnien  der  Maschine  cntspniche.  Die  Nerven  hlftten  dann  die  Auf- 
urch  ihren  Ansloss  Ventile,  weiche  die  im  Bluto  erzeugte  Kraft 
f)  von  dem  ruhenden  Muskel  ;dein  Ucbertragungsmechanisnms  abhalten, 
r   *^<*dass  diese  Kraft  nun  zur  mechanischen  Muskelarbeit  verwendet  wer- 


hme,  4 la SS  der  Muskel  nur  der  Uebeptragungsmcchanismus  der  im 

n  Kraft  sei,  ist  mit  dem  Nachweis  entkräftet,  dass  a  u s ges c  h  n  i l  - 

nd    vollkommen    blutfreie    Muskeln    noch    zuckungsfahig 

Ith  lehren  meine  Beobachtungen ,  dass  wenn  der  Muskel  auch  blutfrei 
lu  leisten  vermag,  er  dann,  wenn  ihm  Blot  zurVerfÜgimg  steht,  auch 


|ic;seui  zur  Arbeilsh»istung  verwendet.     Es  zeigt  sich,   dass  ein  blul- 


Ikel  weit  mehr  Arbeit  leisten  kann  als  ein  lilulfreier.  Dazu  ergiebt  sich, 
»Blut  wählend  der  Muskelaktion  wesentliclieVerliiulerungen,  welche  viel- 
ItnitmloKk^.  2,  Ann  41 
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leicht  als  Zeichen  von  knfiproducirenden  chemischen  Vorgfünfz^  in 
werden  könnlen^  i^Heidet.  Das  Blut  (vom  Frosche)  vierliefl 
Muskelakiion  (Telatms  des  Gesanmillhieresj  seine  stark  alkaltsdie  ! 
wird  neutral  oder  schwach  sauer.  Die  proceutische  Meni^e  cktr  in  1 
festen  StolTe  nimmt  chdiei  nicht  unbelrächllich  zu,  wahrend  derWt 
sprechend  iihni[mjii.  Von  dem  Ge.sichlspuukk^ ,  dass  der  Muskel  in 
normalen  Verhiillnissen  Ern^ihrungsmaterial  und  Sduergioflf  beziahl,  ii 
Beobachtung ,  dass  die  Anwesenheit  von  Blut  die  ArbetlsAÜitgMt  d 
steigert,  verslanilHch  ohne  die  Annahme,  dass  das  Biut  die  fn^ien  S 
selbst  zuführt,  welche  der  Muskel  zur  Arbeit  verwendeL  Das  Blat 
mit  Spannkrlifleu  au  den  Muskel  ab,  was  ganz  denselben  Erfo 


Der  cheiiüsclie  Bau  des  MuskeK 

Muskeleiweissstoffe. 

Dif  qiii*rgei*trpifle  Muskel fasf*r  «mÄchliesst  mit  eini*m  ala§tiM^I#ii  l 
lemnia,  den  aktiv  kontra Jitrlian  InhaJt. 

Man  hielt  früher  das  Sarkolemma  aus  elastischer  Sahiaiaosi 
Bbei%  wc^tm  auch  langsam;  in  Alkalten  und  Säuren,  so^ie  im  MAgeikSBll»«  j 
gühotuleti  Substanz  naiier  slehL  Eine  eheniischc  Scheidimi^  der  opllsi 
verlia^tenden  Substanzen  dos  kontraktilen  MiiskeJfasorinba(t#'S  i»l  oocb] 
BhCm.ke  fand,  dass  die  ans  seinen  Disdlaklasten  zusnmmengesf^tzten  da|ipel[ 
MFleis<ibprisraen"  unter  Einwirkung  von  sehr  verdünnten  Stturen  ihn»  optii 
ten  verliereni  sie  quellen  dabei  auf.  Dasselbe  erfolgt  durch  Atkalieii  und  I 
veröndertsie  nicht.  —  Der  Inhalt  der  Muskelfaser,  die  kfmtmkUle  Snhstant,  lü 
keil,  Naeli  Klune  hat  man  tiei  der  M  u  8  k  e  1  f  1  ü  s s  i  g  k  e  i  t  wie  fim  Blato  T^M 
und  Serum  zu  unterscheiden*  welche  letztere  nach  einer  freitvillif;« 
weiitHstofifes  aus  dem  Plasma  zurückbleibl, 

L>as  MüskofplasiDa  wird  am  besten  aus  fmch^n  gefroroen  Fr 
man  das  Blul  enlfernl  hotj  gewonnen.  Sie  worden  l>ei  —  7<»C.  Im  Ijülan  1 
und  dann  in  einer  Presse  gepressL  Es  Qiesst  eine  F'lussigkcil  alt«  dt^  da 
hltrirl  werden  kann.  Das  Filtrat  ist  da^  Musketplasma,  sctith^eb  gelMieh  g«flkl 
lescirend.  Es  reagirt  deutlich  al  kalt  seh  [zeigt  aber  auch  iPChwoelM  Wvtl 
muspapier:  ampliiehramatLseb).  Beim  Stehen  in  der  Zimmerwirme  faränl 
plasma  ,  es  scheidet  sich  Myosin  ab.  Während  der  Gcriniiiing  Itidfit  «M 
alkalische  Reaktion  nicht.  Das  Myosin  ist  eine  gaUertige  ,  diircll3iidbi%e 
verhindert  die  Myosingerinnung,  Waf«serverdUnnung,  vi^nlUnule  ^Qrm  fi^ 
an.  In  Kochsalzlösung  vou  10  ^  ist  das  Myosin  tö$hch,  men  iLiiitii  < 
ausziehen.  Verdünnte  Sauren  lösen  das  Myosin  und  verwandeln 
sauere  Lösung  koagulirt  nicht  b-eim  Kochen.  Syataom  lämi  sioli 
und  Organen  dur^tclten. 

Das  Muskel ser um  ist  die  Flüssigkeil»  welche  nach   dem   Km 
lurückhleibL     Bei  0<^  auJbewahrl ,    behöll  es  seine  ursprünglich 
Reaktion  bei,  eb*^nso  wenn  es  rasch  uüf  45^^C.  erwärmt  wird.     Bei  ntl^O 
(emperatur  wird  dasMuskelserum  bald  ^uer.  Auf  45^^C.  erwunnt»  i 
Eiweiüskörper  ous^  der  nicht  Myosin  ist. 

Ausser  diesen  beiden  EiweissslofTen  enthalt  der  Muskel  noch  < 
davon  i^t  K  a  1  i  s  1  b  u  m  i  n  a  t  [  C  a  s  e  i  n  ]  ,    das  sich  auf  minitttalen 


KleUchexlrakt. 
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Iure  Ausscheidet.     Die  Ausscheidung  erfolgt  aus  dem  Muskelserum  beim  Stehen 

bhnlirhpr  Temperatur  von  selbst ,  ind(»m  sich  Fleisehnulchsäure  bildet,  weicht*  das 

icnifial  falil.   Der  zuerst  entstehende  Anlheil  von  Milchsöure  vert>indel  sich  mit  eiHem 

fdcr  Bnüien  des  Muskelsafles  zu  milchsöueren  Salzen.  Dadurch  werden  alle  im  Muskel 

tn«n  Salie  in  sauere  Salze  libergeführt,  vor  allem  wird  aus  dem  im  Muskelsafte  sehr 

vorhandenen  phosphorsaueren  Kali    tKaO.  HO.  PO5),  indem  sich  ein  Atom  Kall 

k^bsäure  vereinigt,  milchsaueres  Kali  und  saueres  phosphorsaueres  Kali  gebildet.    Die 

Iure  betheiligt  sich  anfönglich  also  nicht  direkt  an  der  saueren  Reaktion  des  Muskel- 

Die  sauere  Reaktion  im  Muskel  rührt  im  Anfang  ihres  Auftretens  vor  allem  von  dem 

BO  pbosphorsaueren  Kali  her.    Das  Krilialbuminal  ist  in  sauerem  phospliorsauerem  Kali 

hei  f$*C.  tällt  es  aber  heraus.     Erst  wenn  also  so  viel  Milchsaure  entstanden  ist, 

1  |]*b«rschuss  davon  frei  im  Muskelsafte  sich  vorflndct^  rallt  bei  niederen  Tempera- 

Katiatbuminat  nieder.     Es  kann  daher  schon  lange  sauere  Keaktion  im  Muskel- 

MOi  <^he  eine  Eiweissf^llung  entstebl. 

er  diesem  Kalialbuminat  enthält  der  Muskelsaft  noch  eine  nicht  unbctrücbtliche 

^von  Serumeiweiss^  welche  durch  Erhitzen  aur70— 75"C  Loagulirt  werden  kann. 

«E  hat  den  Nachweis  geführt ,  dass  die  genannten  Btweisski»rper  im  Muskelsafte  go- 

Hthalten  sind,  der  MuskiUsaft  ist,  wie  oben  gesagt,  eine  Flüssigkeit,  in  welcher  als  feste 

ben  die  Fteischprismen  in  regelmassiger  Anordnung  scliweben.     Welche  Kräfte  die 

prismen  in  ihrer  Lage  erhallen,  ist  noch  nicht  erforscht.    Küun£  sah  einen  wurmför- 

»raäiten  i  Myoryktes  Weismannij  in  einer  lebenden  Muskelfaser  üich  durch  die  Fleisch - 

|D»  diese  verdriingend,  hin  bewegen,  was  nur  in  einer  wahren  Fltissigkeit  müglicli 

ie  verdrängten  Fleischprismen  kehrten  hinter  dem  Parasiten  wieder  in  ihre  regel- 

Stellung  zurück.     Die  Lösung  des  Muskelplasmas  ist  nicht  sehr  koncentrirt;  der 

"ilmuskei  der  Söugethjerc  enthält  etwa  i5  pCt.  feste  Stoffe,  die  in  75  pCL  Wasser  ge- 

deu  giBDanuten  Etweisftkörpern  findet  sich  im  Plasma  der  Muskeln  noch  ein 
Farbstoff,  der  sich  nach  den  neueslea  BeobactitungeD  als  mit  den  Hsema* 
chamiseh  und  physikalisch  identisch  erweisL 

»Wi«i  hat  aus  bJutfreien  Muskeln  ein  zuckerbildendes  Ferment  gewonnen. 
I  Muskeln  enthalten  nach  ButicKEauch  ein  eiwoissverrJauendes  Ferment:  Pepsin.  Mit 
>  Gehalt  an  Pepsin  steht  viaileiebt  auch  das  Vorkommen  eines  peptoiia  riii^cii  Bi- 
^liörpers  im  Zusammenhang; ,  weiches  Küupk  als  einen  konstanten  Muskclbestand- 
pgicbL  Es  ist  nach  diesen  Funden  nicht  im  wahrschein  lieh,  dass  die  festen  Muskel- 
Olfe«  um  sich  an  dem  allgemeinen  StofTaustanscbe  mit  belheiiigen  zu  künnen,  sich 
PciptoD  verwaodeio ;  wodurch  ihnen  der  Durchtritt  durch  die  Zellen membranen 
wird. 

Pleischestrakt. 

linwrsuchangen  Liebic's  u.  A.  haben  im  Fleischsafle  einp  Reihe  von  S06?enaiii»U*n 

»loffen  kennen  gelehrt,  die  wir  vor  allem  als  Zerselzuogsprodukle  aus  den  Eiweiss^ 

enbliindeu  ansehen  milSBon.    Man  pllegt  sie  in  stick stolTlialUge  und  »UckstofTTreie 

'  einzutheilen, 

d€ifi   itlck^taflliillt^i'N   BfftADdtlietlen  sind   Kreatin   und  Kreatinin  zunächst   zu 


pem  olkalisch  rcagtrendeu  Muskelsafte  solt  das  Kreatinin  nicht  entballen  sein,  dagegen 
t^feh  in  stark  saueren  Muskeln.  Efi  findet  sich,  wie  Ich  bestätigen  kann,  im  frischen 
bifcl). 

rrii^balt  des  Fleisches  an  Kreatin  beträgt  zwischen  ü,2— 0,4%  {NEUiAUKi,  Nawuoki). 
IrTflriM'h  fiind  ich  den  Gehalt  von  Kreatin  im  Gegensatz  zu  den    früher^*»  Angaben 
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entocbieden  genngor  als  in  der  Slamrjtiriuskolatur  dt^s^lben  Tbiise^. 
gesagt  dort  e'm  Gehall  nii  Krentinin.  dei  ulter  den  Aasfall  nicht  volliomn 

Ausser  ticii  giinannlen  StolFen  entdeck le  Stiie<:keii  das  von  ScuK»ti 
nEidrtn  Hoiztleisch  t^efuniliHii^  H  y  po  xa  o  llii  a  (=  Sarkinl  als   <■ 
staiidllicn.    Ein  mtl  diesem  Ktirpor  mim  verwandter  ja  das  »ii»<  -iikvlkfl 

Xantltin.     Die  Oesaninitmeip^e  von   Hypoxantbin   und   Xnnthtn   un  l-leiiiii»  til 
Hundelleisclie  eti^n  0,25,  im  Och?!enlleische  0,15  p.  Mille, 

LdiPftJCHT  fand  im  Fleisehe  junger  Pfesrdc  .und  im  FiÄchfleisebo  Tdiiriii,  A»m 
nur  als  Bestandtheilc  der  Muskeln  van  Mollusken  kannte. 

Horusilure  scheint  hie  und  da  im  Muskel  vorzukommen. 

Ausser  tlieseu  hasischen  StofTen  fand  Lit:uiG  im  Fleische  noch  eior  slickslufl 
Inositistture.   In  neuester  Zeit  hat  unter  Hlahiwktz  Leitung  J.  Wmihx  p^imji  i 
stotThalttgen ,  liasischen ,   konsUmlen  Bestandlheit  de;4  Fteii^eheiitfakte«»  ftfligtn 
eine  wesentliche  Wirkung  des  Kilrakles  /zuzukommen  scheint,     D^r&elbe 
C7  Hg  N4  O:,,   Sie  sieht  in  Ueziehung  zum  Tlienbromiii :  Gy  (tu  N^  Ot»  tsi  dto  0| 
n\  i  n.    Die  Farmel  dos  Kaffeins  ist  ehiMiridls  sehr  ahidich  :  C«  llxi  N4  Oji* 

ynter  den  slicL^hillTrL'lfii  Beslaudlbflleit  des  FteischsArtes  sieht  an  WichlJ 
xjchung   auf  die   Sjiuerung   des   Muskcisnftei?  schon    besprochene    f 
«der  P II  ra  m  i  I  c  h  s  a  u  r  e  oben  nn.     Die  Fleisclimilchsüurc  enUtcht 
dig  in  geringer  Menge  im  lel>cnden  Muskel  und  vereinigt  sich   mtl     1 
saueren  Salzen  ,  die  von  da  aus  in  das  ßlul  übergehen,  in  welcheai 
nh  konstanter  Bestand theil  auftreten.    Bei  der  Säuerung  des«llUiikcli 
Bewegung  Iritl  zweifelsohne  eine  gesteigerte  Bildung  von  Milchsäure  eiiu 
achtungen  nr  Bors-REVMOTsn's  wird  die  Wllchstiurcbiidung  im   Muskel  4«r 
nufgehoben  ,  durch  welche  wir  auch  die  Gährungserscheinungen  unt^rilrtlt  k 
plötzliches  Erhitzen  auf  lOO^^C.  und  plölzliche  AlkoholeinwirkuiiK^     Man  1 
leiehl  folgern  ,  dass  die  Söure  duiTli  eine  Art  vtin  <^iilirung  aun  innend  einem  iü 
tinilet^den  Kohlehydrat  entsteht,  ähnlich  wie  hei  der  freiwilligen  S4iurnifig  < 
die  Gesammlmongo  der  freien  Säure  enistirt  nach  meinten  Üeolmeb luni^ea  i 
ein  Maximum,  das  hei  Jeder  Art  de«  Abslerbens  «rrcicht  winl.     Diesen  8»ii 
l>ei  verscliiedenen  Thieren  verschieden,  grösser  in  den  lei5tungsOÜiig 
SUltJgungskapacittit  der  Schwefel^iäurn  für  Natron  b«i:ogen,  fand  icli  die  Smn  iwrti 
üalKenmusket    ,.,...   0,«7t% 
Kaninchenmuskel     ...  0,Si5  ,, 
Schwcinefnuskel  .  .    0  «vf 

Frosch mnskel  . 
Hut  das  Thier  IFrosch)  vor  seinem  Tode  sehr  starke  Muskelan- 
sieh  das  83urema\imum  im  Muskel  geringer,  weil  ein  Thed  der  ^ 
jterseUt  und  die  aus  ihnen  gehildct^'  Milchsäure  in  das  Blut  übergei^ü^ttg«*»  M,^ 

Sciif^jiCR  gewann  aus  dem  Fleischeitrakle  auch  Es^ig^dare«    Amei^i 
Bnllersuure. 

Blutfi^te  Muskeln  der  Thiere  enthsllen  wich   Mri»«fkii'»  vnn   nair 
einen  wahren  gahrungsföhigcn  Zucker,  Fleischxuckeri  der  ilch  iromTn 
ru  unterscheiden  scheint.  Er  entsteht  zweifellos  im  MüT?ke.l  Ae)t»^t.   Mtt« 
Fleische  von  Thieren,  denen  er  längere  Zeit  vollkommen  yiuki^r freie* 
Dftisd  er  dem  Muskel  nicht  durch  das  Blut  aus  dem  hati  kf 

Körpers,  au5derLet)cr  zugeführt  wird,  konnte  ich  ntj  ;  bettesl 

in  deren  Muskeln  ich  durch  Tetanus  den  Zuckei^haU  tit^h  Immet. 
Thieren,  steigern  kannte.     Diese  Zuokerbildung  im  Tetanus  tntt  mnck  M^ 
neu«  dem  Blutkreisläufe  ganz  cntingenen  Muskeln  ein. 

SciitHick  entdeckte  eine  nicht  glihruug>l^hlge  ^uckemrl   (xueml   im 
inoKit. 
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StjyiAKD  und  KimNE  fanden  in  ilen  Muskeln  von  tlniKryimt'n  Glycn^en,  dns  vo1l)(oni- 
i^^fn  t-el>rrgiycogeu  cotsp rieht  M'Oownkl  funcl  os  In  Muskeln  neugeborener  Thicre. 
^n.  Njiss£  kommt  es  steLs  im  Fleische  vor.  Vielleicht  stammt  das  von  Limpricut  in 
^K  Ueogen  aua  dem  Fleische  junger  Thiüre,  namenllich  Pferdo  gewonnene  Dextrin 
wf  Fleisch  Zucker  aus  Glycogen.  Auch  Scmeri^ii  fand  im  Fleische  das  Dcjitrin  auf. 
5lp  Milch  saure  des  Fleischsaftes  kann  wohl  aus  jedem  der  vier  letztgeminoloa  Knfde- 
m^  des  Fleischeji  durch  fjiihrung  entslelien  Ijmpricbt  zeigte,  dass  liei  der  Giihrung 
^Vteijichdexfrins  gewöhnliche  Milchsüurc  enti^tand. 

^■feste  Rückstand  der  Fleischhrühe  besteht  nach  Keller's  Angaben  aus  8i,«  pCL  ?» n - 
Bi6eh(5r  Salze  {$.  455]. 

infe^r  den  bi<iber  genannten  Stoffen  enthüll  jeder  Mu^sikel  noch  eine  geringe  Menge*  tm- 
pyilcji  Felles  ,  dessen  Nftlor  noch  nicht  vollkommen  aufgehellt  ist  Der  FeHgehall  der 
^^  zeigt  quantitJiliv  beeknilende  Schwankungen.  Im  normalen  Herzen  helrügt  der 
P^alt  der  trockenen  Muskel^ub^lanz  zwischen  -7 — 13  pCL,  bei  iler  s(jgeminnl4jn  fettigen 
IHcrölion  dos  Herzmuskels  ist  eine  Vermehrung  ofl  nicht  nachzuweißen;  der  Fettgehalt 
I  Aber  dabei  steigen  von  10—11,4  —  16,7  pCt,  (BdTTCHE»)- 

kOSSer  diesen  Stoffen  eiiLhali  der  Muskel  noch  Gase  und  zwar  dieselben,  wie  wir  sie  in 
n  tien  und  GewebflUssigkeilen  antreffen.  Am  leichtesten  lüsst  sich  der  Kohlen* 
-  all  des  Muskelsaftes  anschaulich  machen,  der  je  nach  deni  physiologischen 
M«ie  des  Muskels  [Ruhe  oder  Bewegung)  Verschiedenheiten  In  seinen  Mengen verhäll- 
Baei^igl.  Der  Muskelsaft  enlhöl*  euch  Stickstoff  und  Sauerstoff,  letzteren  in  ge- 
^■longe.  Di^s  Haemoglobin  des  Muskels,  der  Musk  e  I  fa  rhstof  f,  bindet  Sauerstoff 
^^t  ihn  Hbf  ebenso  wie  das  Haemoglobin  des  Blutes  |kt)u>'£|. 

Ha  i^Utteo  Muakdn  zeigen  im  Allgemeinen  ein  analoges  Verhalten  wie  die  quergestreiflan. 
CM«-RfcVMo.N[>  fand  ihre  Fieaktion  stets  neutral  oder  alkalisch.  8i£<#mi7M>  will  den  kontra- 
Uterus  sauer  gefunden  haben. 


Ch6iui)^he  Vorgänge  im  ruhenden  MuftkeK 

Muskelrespinitiou. 

(chemische  Muskelzusnmmenselzung  ist  wie  die  aller  Zellen  und  Zetlon- 
?ständigen  Schwank uns^en  unterworfen.  Schon  während  des  ruhenden 
finden  forlwührend  auf  innere  Oxydationen  deutende  Stoffveninde- 
itt.  Man  fassl  die  in  dieser  Richtun*^  Dekan ni  gewordenen  Thalsachen, 
luf  den  Gasweehsel  des  Muskels  beziehen,  ynler  dem  Nanien  der  Mus- 
iration  zusammen.  Eine  Anzahl  der  hierher  gehörenden  Verhältnisse 
iu>t\  Im  der  i» inneren  Athnmn^«  (S.  4-17)  und  in  der  «Physiologie  der  Zelle« 
I  f.  üi>d  lOß  f.)  Rrwilhnung  fiefunden.  ^ 

k besteht  im  Allfjemetnen  aus  einer  Sauerstoflaurnnhnie  und  Kohlensäure- 
les  ruht'nden  Muskels.  Diese  Sauerslonaufnahme  und  Kohlensrtureabgahc 
iden  Muskels  zeigt  sich  schon  daraus:,  dass  das  hellrothe  Arlenenblul  ans 
ahenden  Muskeln  venös  zurückkommt  {f>.  157),  wie  aus  deu  übrigen  Or!;a- 
jPie  Veränderung  besteht  in  einer  Verminderunti  desSanersloif-  und  Wnneh- 
f|esKf>hlensituregebahes  des  Blutes,  sie  Iritt  auch  ein,  wenn  man  einen  frisch 
inittenen  Süut;elhiermnskel  kilnstbch  nul  Blut  durcJistrünit  Li  nwiciu,  A*). 
L  V.  Hniiioi.üT  halle  gezeigt^  dass  ans^esebnillen**  Frosehmuskeh»  im  Sauer- 
pgcr  ihre  Lebenseigenschaflen  k'baltt'ii  als  in  ciiidiTm  sonsl  nicht  giftiüfu 
jm  Beweise,  dass  ein  fortgehender  Wechsel  verkehr  des  Muskels  mit  derOv)  - 
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(Uitioiit^ciueHe  zur  türhciltytig  seines  LoIh'Iin  uiHim^<inf;lk'h  iialhi^  tsL  IL 
MONü  und  G,  VON  Liebig  jud.  haben  gefunden,  dass  die  Mitskein  dabei 
abscheiden.  Auch  in  anderen  Gasen  als  im  Sauei-sloflT  g^ebcn  dw 
Zeit  Iciut^  Kohlensäure  nh,  auch  nachdem  das  sauerslofThahrge  Bhil 
bissen  ausgesprilzt  isi.  Ich  habe  milDAXE!HBEnaKR  die  physiologi^be 
Muskeh'espiration  wieder  festgestellt,  als  sie  durch  L.  lleAMAnys 
Sonmiertemporatui",  cL  unten)  angeslellle  Versuche  zweifelbaft  lü  w 
Die  Bildung  von  Kohlensäure  ist  das  hauptsiichüehsle  Enriprodukl  der  Ol 
kohlenstoffhaltiger  Körper,  esislsomit  sehr  wahrschein  lieh,  dd^isdieMiaU 
lion  auf  einer  fortwsihrenden  0\>dation  gewisser  MuskelstotTc  bondlL.  1 
direkt  für Sto (1b  sind,  aus  denen  die  KohtensHure  sieh  bildet,  isl  nocli  QfcfclO 

Ausser  der  Bespiralion  findet  sieh  noch  eine  weiU*re  cbembehr  Vn 
IUI  ruhemien  Muskel:  eine  stetige  Milehs;t  ureprod  uk  tloti. 
safl  reagirl   l>ei  gesunden   ruhenden   Muskeln  schwach    atkali&cli 
(E.  fiV  Buis-Bkywün:ü|  .    Uissl  man  die  Muskeln  einige  Zeit  lie^:! 
trale  Reaktion  endlich  in  die  sauere  über,   die  schtiesslieb  so 
da  SS  blaues  Lakmuspapier  vom  Muskelsafle  sehr  lebhafl  gerölhel  wti 
Hndel  sich  diese  MilehsUunvbiUlung  aueh  im  uuversehrU?a  Org^nismi 
sie  dort  larviri  durch  die  Wii^kung  der  alkalischen  Süfie  :   Blut 
welche  den  Muskel  umspülen  und  die  gebildete  Saure  neuiralbin< 
schnittenen  Muskel  sind  diese  alkalis<*hen  Sclfle  nur  m  begretister 
den.    Sind  sie  ueulralisirt,  so  triti  die  sauere  Reaktion  in  KrsHietni 

So  finden  wir  denn  schon  im  ruhenden  Muskel  Krartquejlcn^ 
tionen,  2)  Spaltungen  (die  Entstehung  der  Milchsaure),  3'  Neutr«i[t»^ti 
auf  denen  Erzeugung  von  lebendigen  Kr<ifton  beruhtf 

Wirklich  finden  wir  auch  im  ruhenden  Muskel  Kräfiewirkungiej 
jene  Quelle  als  auf  ihre  Ursache  zurückführen  lassen.  1*^  sind 
massig  gerichleten  eleklrischcn  Ströme ,  die  uns  E.  nv  B<»t^-BFVMi)^ 
lehrt  hat;  die  elektrischen  Muskelslrbme,  Ob  iUich  W^ 
Oxydation  im  ruhenden  Muskel  gebildet  wird,  ist  oocb  oiebl  siclü^r 
wahrscheinlich  es  auch  ist,  dass  die  frei  werdenden  Krüfte  nklil  n 
andere  Kräftelorm  Uhei-geführt  werdöu* 
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Bei  aosgeKchnilteaen  Muskeln  mischen  sich  mit  üedn  noch  forlgebeoden  | 
9t  off  Umsatz  auch  jene  otieti  5,  4GS  or^uhnten  frciTvitUgen  chemtscl 
ruDgen  des  fleisch  es,  die  Äthlies.slirh  lur  Ftiulnis«»  fülireti.  M 
Beohachttiageii  müssen  dieKe  letzteren  EintlUsse  durch  nlodert^  Toinpotuliir  I 
h'jseiligl  werden  (J,  Rawik}.  liei  höheren  Temperötiirmi  wirkt  rtio  untm- 
Wirkung  f^liitUindende  beginnt^tide  Kaulni^^s  sobeücuUuid,  (1a»«  «Ar  dtäguim  ^nm 
i^rUtniis)  t  die  also  eine  M^hr  grüble  0J)€rt1acbc  besUieti.  in  SanmtimO  mss^h  U 
L(;ben^igenschufien  behiillen  nh  in  ludifTei^nien  Guscn,  2.  6,  Vfä$9et%%att 
RAfiitE),  dasselbe  fand  i  c  h  für  ausgeschniUene  K  rosch n e  r  v e n,  Füi  «Ue  i 
bleibt  dagegon  die  Beolwichlung  Hlimboldt's  bestehefi.  llascrf!  VrrftiKlie 
der  Vorgang  der  physiologischen  Sauersloffaüfnahme  steigt  nichl,  tbondmi  | 
Mtif^kel  mit  d «*  r  Z  u  n a  h  m e  d  e r  Te m  p e  ra  lu  r,  bis  er  bt»i  ei n  T 
«1er  Muskel  abstirbt,  fasl  oder  vollkommen  der  eiperimenUteti  V 
Die  KitutnissaufnatiiDe  des  Sauerslofl^  sieigl  dtgegeti  mit  d^r  «Miswiildtt  Ttf«r«t 
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trafteriEeugung  w^hrond  der  ThHligkeit  des  Muskols  bitrubl,    wie  alle 

jgung  irii  Organismus  illwrhiiupL,   im  It^lztcn  Griindf^  ;iiif  <MTif*r  Sfoige- 

mis  bekaonieo  cUcmischen   kraftlicfcrndon    Vorg^iim*    (zuiüMiist   im 

Ibi»l  'S*    100,    iöri).     In  zweiter  üuic  wirken   auch  {j;evvisst*  pliysika- 

sltotveründcrungcn  mit,  weiche  sich  aber  cbeuCalls  auf  chi-mischo  Ur- 

jrÜekJühreu  lasseu.  Auch  von  Seile  des  Blutes,  das  dem  Muskel  xuslröml^ 

Bütbethgung  statt  (S.  ti2ö,. 
rüct:i  un<l  Valüntin  fanden  zuerst,  diiss  der  isolirte  ihfilige  Muskel  mehr 
täure  aushaucht,  als  der  rulieiide,  man  Tand  Hand  in  Uand  mit  diesor 
ohien Säureabgabe  eine  vermehrte  S  a  u  erst  o  f  f  a  u  f  n  a  h  ni  e  aus  der 
Als  in  neuester  Zeit  diese  letztere  Angalje  heslritlen  w  urde,  be%vies 
^1  SczELftow  und  A.  Scuüiini  ,  das«  der  isoJirte,  thätige  SäugeLbiemms- 
sie  ktlnstlich  mit  Blut  durehströiiien  liesseu,  dem  Blute  wirklich  otehr 
enl^icbe,  als  der  ruheode,  sodass  nun  die  grössere  Sauei-stolTauf nähme 
tels  l>t*i  seiner  Aktion  gleicbzeitig  mit  seiner  auch  an  dem  Muskel blut 
t?ne.n  gesteigerten  KohlcnsJiureabgabo  feslsleht-  K.  du  Büi«%-R8iicmu 
der  Muskel  bei  der  Thütigkeit  seine  neutrale  oder  schwach  alkalische 
in  eine  sauere  umwandelt,  was  auf  dem  Auftreten  von  FleiscbmileU- 
.  Mu^kelsafto  beruht. 

die  neueren  Untersuchungen  steht  es  nun  fest,  dass  der  isolirte  Mus-- 
Zwecke  seiner Thiitigkeil  von  salinen  eigenen  Bcstandtheilen  v  er  bra  u  c  ht, 
krerden  durch  tlic  Thutigkeit  des  Muskels  folgende  Mnskelstoll'e  vermin- 
te Gesa  nun  teivveissstofTe  (J.  Ua>'Kk,  Nawhockij,  dasGesanitntwaHserextrakt 
[«Tat^  J.   Bänke,   Nicuktiet  und  IIbpnhr)  ^   die  niileltsäurebildenden  Stolle 
i)^  die  koblensaurebildenden  StolTe  (.1.  Ba^ülk}    (der  Muskel   bildet  nach 
tulation  weniger  Milchsäure  und  Kohiens*iure  als  nach  lüngerer  Buhe}, 
gen  Fettsäuren  (Sczeleow),  Krealin  und  Kreatinin  (Von). 
i»r  SloftV erbrauch  spricht  sich,  wie  aus  dem  Gesagten  hervoi^eht,  z.  Thk 
ll  darin  aus,  dass  gewisse  Stotl'e,  die  als  StofiWechselprodukle  derMuskel- 
erscheinenj  im  thütigen  Muskel  sich  vermehrt  linden.     So  eulsprieht 
iesenermaassen  dein  Verbrauch  der  rnilchsäurebildenden  StoHe  im  Muskel 
irbildung  von  Milchsliure  bei  der  Muskelaktion.     Das  Gleiche  habe  ich 
den  kohlensäurebildenden  Stoffen  im  Verhältniss  zur  Kohlensitureaus- 
des  Muskels  gefunden.     So  deutet  also  auch  die  nachgewiesene  Yer- 
llig  der  Alkoholextraktes  des  Muskels  durch  die  ThHtigkeit  (HKLUiiOtTZ, 
^p  NiEGETifiT  und  IkPNER),  die  Vermehrung  desAeUierextrakles  [J,  llAitiiKj, 
sflUiRSchen  Muskelzuekers  (J.  Bank«)  auf  eine  Verminderung  der  betref- 
lultersubsta  nzen. 

die^ser  Zusammenstellung  geht  hervor,  dass  sich  nach  den  bisherigen 
en  der  ünlersuehung  an  dem  gesteigerten  Stoljfumsatz  des  thätigen  Müs- 
|e  Btoffgruppen  beiheiligen,  welche  überhaupt  im  Mus- 
rkommen  (J.  Ra?(ke)  : 

Uhuminale  (vielleicht  z.  ThL  die  fetlhildenden  Stoftej^ 
jkryslallisirbare,   stickstoHlialtige   Zersetz. ungsprodukte   der  Albuuüüdte  : 
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;Vi    rnilL'hsaurebildciide  und  xuckcrhildendf  Slollc,  \^4tbii^ivnfi1i 
icn  Thcil  Kohlehydniie,  z.  B.  Glycogen, 

4)   llüchUge  Fettsäuren  oder  HüchtiaeFettÄfiuren  bildenilpStolfir^  < 
Theii  Fette. 

An  der  Krallprodnkiion  des  thlHigen  Muskels  IxnheUigt  sich  \ 
Blut,  so  iim^t*  die  Bliitcirkulation  im  Mnskef  erhalten  ist.  Der  hh 
kel  ist  in»  Sl<»ode ,  eine  grösser^^  Gesamnilnrbeit  zu  leislrfl  als 
(J.  Hakif).  Ueberdies  strömt  zudem  thHliij;en  Muskel  im  lt^btTnd<*ii  Or| 
wie  zu  allen  lh;*lij;en  Or'j;anen  eine  t^riissere  Blutinenge  pi,  Bllilveill 
sodass  dem  Muskel  in  Folge  des  ThiUigkeitswechseis 
(J.  Rankb)  wllhracid  seiner  Thätigkeit  gesioigortes  Ma| 
Stoffweehsel  zu  Gebote  steht. 

Die  Bet Heiligung  physikalischer  Momente  an  dor  Mttskeb 
mehr  indirekte.     Sicher  werden   aber  die  chenuseluni  UnisrUungrnj 
Kraft  der  Muskeln  liefern ,   zum  Thcil  nicht  erst  in  den»  AugenhHr*:te  | 
welchem  die  Muskel konlraktiou  erfolgt.     An  der  aHgemeiiien  Kraftpr 
arbeitenden  Muskels  hetheiligen  sich  auch  Spnnnkrilfte ,    welche  du 
kaiische  Verfi  n  derungen  der  Ürganstruktur  der  Husl 
und  verwendbar  werden.      Das  normale  physikalische  Verh^ilicti 
Muskels  wie  seine  ElastieitiU   und   Dehnbarkeit,    seine    Inil 
fahigkeit,  sind  als  Folgen  seines  normalen  Stoflumsalzes  im  nit 
aufzufassen* 

Inder  Koh<1sion  der  Moleküle  des  ruhenden  Muskels  t^t 
a  u  f  ge  sp  eic  h  er  t ,  welche  durch  plötzliche  Verimderung  in  FoJ^  i 
Wirkung    SiUierung  in  Folge  der  Nervenaklioni  ausgeldi^t  werden 
Wendung  kommen  kann.   Die  stärkere  Dehnbarkeit  des  i   •  «-^ 
S .  (>  2 1 ) ,  die  ehienfa  1 1  s  nachge w  iesene  h  ö  h  e  r  e  1  ni  b  i  b  i  t  i  o  n  *> 
.1.  Bänke]   beweist  uns,  dass  hei  der  Muskelaktion  wirklteh  Vt^ivin 
der   Kohäsion    eingetreten  sind.      Die  Imbibition  selbst  liefen 
zur  Muskelaktion  mit  Verwendung  finden  können  (S.  M3). 

Unler  die  |)liysiküli!>dion  Äemlerunpen  des  Muskels,  wiilcli<»  lur  l^r 
\vt?[)dung  Üiiden  können  jcchnet  C,  Voir  nuch  die  negaltvc  Srhwaifiiiiiii 
st  i  ei  tä  t.    Br  fa.ssi  diese  dabei  im  Gegcnsalzc  m  E.  uc  ßois-AiVMOvn'ji  ' 
iiiihme  der  Krnfl  der  »»eleklromolonscheri  Muskefrii  auf. 

Früher  glaubte  man  audi  aus  den  allgomeiuen  Sloirwech.stdver 
Voränderungen  des  MuskchtotTwecImcIs  bei  dor  Muskcluktioii  itmciica  ] 
Stellung  des  Thtttigkei tswech  hcIs  der  Organe  \y  RAfrii.  S.  IM).  m^dUki 
suche  illusoHscb  und  zeigte,  dnss  die  bei  MuskeFaktiän  etwa  tv     r  htiu^tii 

VWiinderun^ren  des  Sloffwechsels  nur  in  sekundstren  V>nindf*rftii 
liedin^unpen  ihr^^n  Grund  babeii.     An  Arbeit  nicht  ^'* 
Or;>3fiismentH'i  üheniisissif^eii  l.eisiungen  jReigen  mit  d*  i 
AIhniUng  und  Uer/Jhiiti|^kcit,  weJche  emo  Sleigerun^  d«sG<KitRiii 
db«?r  selbstverstiindlich  mit  der  geieistottM»  Arb<5»t  tu  keinecn  O 
muf^.     bt  die  Ausgleidiua^  der  Btutvertbeihmg  bei  dem  »Tl^ 
eine  vollkommene,   v%ii'  en  bei  der  sewöbnten  tUglicben  IIckUimi 
der  StolTwetlisei  durch  die  Arbeit  uichl  t^e^^leljiorl ;   IriU  dwnti  i-i 
\rbeil  der  Verdauungsdrus<?u  voMkomnien  fiir  die  <b'r  Mu 
Arbeits-  unti  Ruhelag  kaüui  eiu  merkbarer  Unlor^ehimt  In  d 
C.  VoiThatcln  finnäherndes  "*  I  r  i  r  fiM  r  ilir  n  ilnTi   iiniMiliUii  I  iniiflliiwwnii 
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Vit  dri"  MiuikL^lii  fiir  einen  Hund  und  erneu  Arlieitt^r  für  t*ii»L*n  ^rüHSr^rrn  Zciliaufn 

Ich  u.  A.  haben  gezeigt,  dass  m«D  eine  f§eri  itK  fugige  Steigerung  in  der 

tiusschtndung  im  Hnrne  in  Folge  von  Arbcilsloislunf^  beohecMcn  kann,  wenn  mnn 

[|n<)  Zeiträume  (Stunden)  mit  einander  vergleicht,  die  Steigerung  Irill  meist  erst  nacli 

Bitsleistung  hervor,     Die  benbaclitete  Steigerung  im  aJIgeraeinon  Dm&alx  bei  Muskel- 

Itt  leitete.  VoiT  von  denselben  indirelctcn  Ursachen  her,  wie  wir  [Steigerung  der  Respira^ 

Herzthätigkeiti ,    Es  kommt  hierzu  noch  ein  weiteres  Moment.    Während  der  starken 

afieii  MuF^kelthötij^keit  ist  wie  die  Thätigkeit  der  Leber  iGa!)eproduktion<,  so  iiuch 

jgkeit  der  Niere  vermindert  (J.  Ranke).    Nach  der  Muskelthätigkcit  tritt  dagegen  bei 

'  eine  sehr  bedeutende  Steigerung  der  tJ  um  Produktion  ein  (J.  Ramkk,  S.  614). 
f  N  0  r  V  e  erscheint  als  ein  v  i  e  r  t  o  r  H  n  u  p  t  f  a  k  t  o  r  d  e  s  S  t  o  f  f  w  e  r  h  *  r  I  s  (ef, 
I  da  er  den  Blulzufluss,  d,  h.  den  Zufluss  von  zersetzt>arem  Material  zu  den  arbeiten- 
ioeu  t  Muskehl,  Nerven,  Drüsen  steigert. 

f  bat  sieb  gestrilten ,  ob  EiwejssstofTe  oder  Kohtehydrate  und  Fette  zum  Zweck  der 
iXmn  zersetzt  werden.     Nach  den  jetzigen   Ver^uchüresuUaten  ist  der  Streit  ein 
es   verbraucht  der  Muskel  alle  seine  Sloffgruppen  zum  Zwecke 
Aktion. 

en  erwähnte  gesteigerte  tmbibitionsf^higkclt  des  Muskels  imicht  den  im  normalen 
Itorganisrous  !  hat  igen  Muskel  wasserreicher  ah  den  geruhten  [h  Rankki. 
;  wlo  gesteigerte  Thtttigkeit  des  Muskels  wirkt  in  chemischer  Beziehung  die  stärkere 
^1  Spannung  {HEmtNUAift}. 

Ermadiuig. 
bOnste  BcstiiliguTif5  j  dass  es  sieb  um  S  toffwechsel^  d,  h.  Stoflsfier- 
und  organische  Oxydationen  hei  der  Krafter/cugnne;  im  Muskel  üiid 

Zersetzungen  und  OxydalionetT  im  Muskel  selbst  handle,  ergehen  die 

langen  und  Entdeckungen  über  Ermüdung  (S.  107). 

vnnüdung  erfolgt  nacligewiesenermaassen  vor  allem  aus  zweierlei  Grllmlen  : 
lurch  Anhilufan^  von  Muskel^ersetzungsprodukicn,  der  ermüdenden 
^111  Muskel  selbst  (J.  Ranke),  und 

jrch   Verbraueb   des   im   Muskel  abgeiagerii?  n^  zur  Oxydation 

ar  vorhandenen  Sauerstoffs  iPettknioikr  und  VoitJ. 
I Muskel  ist,  wie  aus  dem  bisher  Gesagten  hervorgeht,   nach  der  Arbeits- 
am wesentlich  anderer  als  vor  dei'selben,    während  der  Ruhe.    In  physi- 
t  und  chemischen  Eigensehaften  sehen  wir  ihn  verändert,  es  ist  klar,  dass 

estaJtung  nicht  ohne  EinQuss  sein  kann  auf  seine  Lehenseigensebaften. 

Itiiderung  aus  den  angefuhrttm  Ursache ii  tr^igt  den  Namen  Ermüdung, 
Änderungen,    die  man  an  rlem  Muskel   nach  dorn  Tetanus  wnhmimmt, 

Her  diesem  Ausdrucke  Äusaiiunengefasst. 
^deutltciisten  spricht  sieb  hei  der  Ermüdung  die  Herabsetzung  der  nor- 

rcg:lMvrkeit  des  Muskels  aus.     Dieselbe  Reizstärke  Irtst  nach  einem  vor- 

[?nen  ermüdenden  Tetanus  weniger  KrHfla  am  Muskel  aus  als  vor  dem- 
lic  Hubhöhe  des  Muskels  ist  eine  geringere  fUr  das  gleiche  Gewicht, 
llkurve  am  Myographien  ist  tlacher,  weniger  steil  ansteigend,  es  kann  der 

pr  Ermüdung  so  weit  sich  steigern,  dass  gar  kein  Gewiciit  mehr  gehoben 

inn.     Die  Ermüdung  ist  im  gesunden,   lebenden  Organismus  ein  vor- 

ndrr  Vorgang,  Uisst  n»an  den  ermüdenden  Muskel  einige  Zeil  lang  ruhen, 
(»ich  <Jfldurrh  seine  fUr  den  geruhten  Zustand  normale  Erregbarkeit,  seine 

Etgenschafl<»n  wieder  lier. 


gftnüdüfi^. 
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tle  OtvibtlioftHprocesse  zu  ihrem  Zustaridekorninen  tsiiie  ImsLirriinte  Tem- 

lUrfen,  so  ist  os  natürlich,  dass  die  Errepl>*irkeit  tmch  an  das  Vorhan- 

pr  solchen  geknüpft  ist;   für  eine  mittlere  Tenipenitur  ist  demticich  die 

teil  am  grösslen^  sowohl  mit  dem  Steigen  als  mit  dem  Fallen  der  Tem- 

iinl  sie  ab.    Wir  haben  darum  auch  die  von  Hklmiioltz  erwiesene  ge- 

idbuug  der  Temperatur  durch  die  Muskelaktion   uoter  den 

^n  Momenten  anzuführen. 

[diese  Momente  wirken  sowohl  im  ausgeschnittenen  als  in  dem  norh  in 

aalen  VerhäUnissen  im  Organismus  behndliehen  Muskel 

lauplmoraent  der  Wiederherstellung  ist  hingegen  nur  im  letzteren  Falle 

c  W  eg sc  h  H  f  f  u  n g  d e r  sc h it  d  I  ic  h  e  n  S  t  o f  1>  dn reh  dieCirkulatiori, 

i  Blutes  als  der  Lymphe.   Eine  ganz  indift'erente  Flüssigkeit  —  0,7% — f% 

genügt,  um  alle  Erscheinungen  der  natürlichen  Ermüdung  zum  Ver- 

2U  bringen,  wenn  sie  in  langsamem  Strome  analog  der Girkulation  des 

ch  die  Adern  des  Tliieres  getrieben  wird.   Das  Blut  nimmt,  walu-etid  es 

skelschlüuchen  vorül)erstreicht ,  durch  Osmose  die  ennüdenden  StolTo 

itfcrnt  si<5  durch  die  Ausseheidungsorgane  aus  dem  Organisnjus. 

M  kein  Zweifel  y  dass  auch  der  Mangel  an  solchen  Stoffen  ,  welche  im 

Ljüirt  werden  können,  Ermüdung  herbeiführen  könnte.      Eitien  rela- 

el  in  dieser  Hinsicht  bringt  schon  die  angeführte  Wasserzunahme  des 

Muskels  mit  sich.     Ich  konnte  erweisen,   dass  die  LeisUmgsüthigkeit 

^ts  mit  seinem  flehalt  an  festen  Stoflen  steigt  und  fallt  j   sodass  ein  Mus-- 

I ei slungsfiii liger  ist,  je    reicherer  an  festen  normalen  MuskelstoOen  inj 

liier  Ruhe  gewesen  ist*     Nach  langem  llunge!,  der  die  MuskelstofTe  \er- 

3h  schlechter  Kost,   in  verschiedeneu  Lebensperioden  —  Kindheit  und 

He  mit  einer  relativ  geringen  Menge  fester  Stoffe  im  Muskel  Hand  in  Hand 

^ch  langer  Inthütigkeit,  die   an  Stelle  der   normalen  Muskel  - 

9 1 1  e  t  r  e  l  e  n  1 H  s  s t,  also  auch  im  zahmen  Zust<ind  der  Thioi^  findet  sich 

MMgere  Leistungsfcihigkeit  der  Muskeln. 

[\  i  lie  V.   Pette>kofer  und  C.   Voit^s  ergeben,  dass  die  Arbeits- 

^  i  t    des    Individuums    (ebenso  des  Muskels]    von    der    Menge 

toff  abhangig  sei,  die  es  vor  der  Arbeitsleistung  in  sich 

» e i G h e r t  hat. 

ir  bislier  der  Meinung»  dass  der  Organismus  und  der  einzelne  Muskel  den  Sauerstoff, 

öT  ra  seiner  Art^eilsldstung  (den  dazu  nöUilgen  Oxydationen)  bedarf,  während 

»<kitf!lristung  diirkt  durcti  die  AIhmung  bczielie>  sodass  die  während  der  Beobach- 

-'hiedenc  Kotdensauremenge  zugleicli  aueli  ein  Maass  abgebe   für  den   in 

i  genommenen  SanerstoGT,     Jetzt  ist  nacbgcwiesen  ^  dass  dein  durchaus  nir.bi 

er  Organismus  bezidd  Noinen  zur  Arbeit  zu  verwendenden  SauersloIT  nicht  während 

ijt  von  aussen,  er  benutzt  zu  seinen  Oxydationen  SauerstofTj  der  scbou  in  seinen 

gleichsam  abgelagerl  war.     Je  mehr  der  Organismus  Sauerstoff  in  sich  aufgespöi- 

I,  dest^i  grösser  ist  seine  Arbeitsfähigkeit,  wie  sieb  von  selbst  ergiehl;  alles,  was  die 

Jung  von  SauerstoiT  ia  erhötitenv  Maasse  ermöghcht  steigert;  alles,  was  sie  hinderl, 

bl  die  Arbeitsfüliigkeit  des  Organismus.  Wir  sehen,  alles,  was  wir  über  die  oxydable 

nge  im  Organismus  gesagt  hoben  im  Verbaltniss  zur  Arbeitsleistung  desselben,  gilt 

SQcb  von  dem  oxydirenden  StofTc  ,  ohne  den  aucb  der  oiydable  Vorrath  keinen 

that. 

Toe«itnd<9n  wird  während  des  Tages  stets  viel  mehr  SauerstofT  aufgenommon  als  im 
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Verhnlliiiss*'  KohliTUsäurc  aus?<cschlpdf'ii  Äirri,  wrthrcnd  in  rler  Nuclil  4(ii  4 
umkchrL   Schon  bei  Mu.skelnilie  ist  dieser  AntogoniHmus  zwisclieii  Tig  i 
er  spricht  sich  aber  tioch  viel  mehr  bei  Arbeil  aus,  wobc?i  wJihrecid  der  W 
lue  Kohlensiiureabpah«  sehr  bedeutend  gesteigert  ist,  wahrend  <*jtU  ta  4w  < 
Naclil  dor  vcrbrnuclito  Sauerstoff  wieder  eingenommen  lÄira.     Hei  Tn^ 
demnach  offenbar  von  dem  Säuerst offvorraih,  welche»  er  sich  wuhrvfiil  ilff  i 
Nacht  eingesammelt  hat, ebenso  leislenwirdamitauch  unsere  Mu^ki*lariti*ii  ^P 
■    Die  Zahl  in  der  leliteii  Rubrik  der  folgenden  TabeÜeu   PcmiBioftA  ind  I 
Yerhültnlsszahl  *  welche  angiebt ,  wie  viel  Sauerstoff  in  der  «lutigeschi^filpiiA  1 
gegenüber  100  aus  der  Luft  aufgenommenen  Säuerst olf  sei.  Würde  all^i 
lennjäiu-obildung  verwendet,  sio  müsste  das  Verhältnis^  der  Kohlen^iirr  i 
Sauerstoff  gleich  sein  100:100  ;  dies  ist  nur  tiei  Starke^  und  ZucKricaU  ja 
Bei  dem  Menschen  schwankt  b4ii  verachiedencr  Nabr\)ng  d«s  \i 
98  auf  100  aufgenommenen  Sauerstoff« 

L  Ruhetag. 

AiifitS^schiedaiie 

Tageszeit 


Tag  (6—6  horJi 
Nacht      ,, 


Ivoblensaure 
5Ä1,9  Gramm 
378,6 


Waaser 
344,4  Ornmin 
481,6       ., 


Hamst^ffl' 
t1,7  Gramm 
4  5,5 


Zusanmien:  01 1^5  Gramm    8t 8,0  Gramm    S7,t  Gremiti     709tt  Orsann 

Aus  dieser  Tabelle  ist  ersichtlich,  das5  mehr  Sauerstoff  zur  Kobli;i 
der  Tageszeit  verwendet,  als  in  der  Respiration  während  der!ii«)beti  IMt  i 
In  der  Nacht  kehrte  ^ich  dieses  Verhaltuiss  um.     Noch  «tttrker  trcU)«  äieM  1 
keiteo  an  einem  ermüdenden  Arbeitstag  hervor* 


Tageszeil 


1t,  Arboitsifl 
\a^^f*srhiedenf» 


Kohleusliurt!  Wassc^r  HitrnstofT  f^nrrsU^ 

Tilg   6^6  hör      884.6  Gramm  4094,8  Gnimm     tO,f  Gnunm     tt4,0  GrmOBda 
Nacht       „  »tM      .>  ^<T,»       ,,  16,9       ,,  6S»,t       ,« 

Zusammen  4i84,l  Gramm  S04t«4  Gramm     S7,0  Gramm     9M,5  GimauB 

An  dem  Arbeitslage  wurde  also  mehr  aU  doppelt  soviel  Saucnstolf  am  Ta 
sttun?  ausgeschieden  als  in  derselben  Zeit  aufgcnomnieii  wurde. 

Am  Tage  wMhn'ud  de»  Wiiehens  wird  danach  jedeofalla  rtti  f^mfiMirTlitpff  ^ 
auf  Kosten  des  Sauerstoffs  prckducirt,  welcher  in  einer  vnraüS|ev>fCBii{f<i»tii  ] 
des  Schlafes  aufgenommen  wurde.     Elwnsoviel  als  wir  an  einem  Tagf  it>dir  1 
braucJien,  «Js  an  einem  andern,  t-bensoviel  nehmen  wir  in  der  darauf  M^p 
tum  l^rsatz  auf,  und  so  lange  wir  dien  Ihun  uud  von'  !« 

Arbeit  gerüstet.    Auch  bei  der  Arbeit  wird  dm  Tage,  ti 

nur  eine  sehr  geringe  Menge  Snuprsloff  mehr  als  wahrend  der  la|{et6feit  MI 
tuen.    Die  Oxydation  durchlauft  Zwtscltenstadien  *  die  den  Sauersic4f  »K 
iMOdiilUgen«  ehe  er  in  der  Form  von  KohlcJisAure  cidi»r  Was^^r  wi 
gftglirn  htor  demsetticn  Verhattnisse«  auf  welriifs  die  B«»p  r   * 
Wiotersrblaf  dt*r  Murmetlhiere  rVÄLiTrrin    hinw(*ia«>B.    i 

arbeiceiMloii  \luskeln  ^emg»«f  Niuerstolt  ahgiebt«  als  es  fiafur  K 
an»',  ebeibto  wie  die  glrirhen  Gas%crliAltlit  *'*»«'  «"'  \r\\\tu  ♦r^sni 
ruhet»  «^ffenhar  auf  dei^tf'lbeo  1?r»clie, 

tn  fWiitf'hiim;  auf  die  MengenvrrfUlttfttl^s«     i>  ^  .iLu^fv^ 
V>r»urhe  Von  HkTiMi  vui«».  da*;«  m  i  I  der  V  r  r  tn  i*  h  r  U  o  g 
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^ähtgkoit  des  Kör|>yr&,  wühroml  dei  Zeit  der  Ruhe  und  des  Schlafes  Sauers lofT 
m,  um  ihti  ara  Tage  nach  Bedürfniss  tu  verwenden,  skngt  und  föJH.  Etn  wohl- 
Irganmiiius  kann  also  mehr  Sauersloflf  hei  Naclit  in  sich  aufspeichern  als  ein 
Ihrler.  So  erklart  sich,  dass,  wahrend  jener  am  Morgen  zur  Arheil  geschickt 
eh  vorausgegangener  ErniUdungj  letzterer  sich  noch  matt  und  ermüdet  zeigt, 
ruelien ,  welche  v.  Phttknkope«  und  Vor?  ?in  Kranken  ,  die  steh  durch  besondere 
ratllosigkeit  auszeichneten  (D  jahcles  mellitus  und  Leukämie),  angestellt 
4  hervor,  dass bei  diesen  ein  ah nÜcherAntiigomsmus  iiwischenTng  und  Nacht,  wie 
esundcn  zeigt,  nicht  eiislirL  Diese  knifl losen  Kranken  speichern  bei  Nacht  keinen 
sicli  auf*  sodass  sie  am  Tage  für  ihre  Arbeitsteislun^  keinen  SnuerstofTvormlh 
iaber  riilirl  e^,  dass  sie  durch  die  kleinste  Anstrengung  so  rasch  ermüden,  Der- 
^olitj^e nährte'  Individuen  kc^nnen  nur  dann  t'inige  Zeit  ohne  Ermüdung  arhi^iteri, 
iinstlich  ihre  momentane  Sauersh>nraufnahme  zu  steigern  vermögen.  Am  ein- 
^t  das  durch  Steieerung  deijHcrzrhv  Ihmik,  z.  B.  durch  A  t  k  o  h  o  l  Wir  haben  hier 
Ungfürdie  etgenHiünvliche  Wirkung,  welche  wir  den  Alkohol  imsühen  sehen, 
irkcn  gewifse  andere  Narcotic^*  Die  Versucliergebnisse  selbst,  auf  die  wir  uns 
^n,  sind  folgende 

Diabetiker, 


itett 


Ausgeschiedene 


Aufgenom- 
mener 
SauerslolT 


Kolilensäure    Wasser        HarnstolT        Zucker 
bor.)       859,3  firm.    308,6  Grm.    19,6  Hrm.    t46,4  Grm,    178,0  Grm 
,  aOO.O     ,,        302,7     „       20,a     ,,        148,1      ,,       294,2     ,, 


Verhäll- 
nissznht 


ilen 


eS9,8  Grm.   611,a  Grm.    49,8  Grm.    394,5  Grm.    5723Grm, 

Leiikömiker 

Ausgeschiedene 
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Aufgenommener  Verhült- 

Eohlensuure          Wasser              HamslofT            SauerstofT  n  isszahl 

bor)     480,9  Gramm     322,1  Gramm     15,2  Gramm     346,2  Gramm  iai 

499,0        ,,           759,2        ,,           21J       ,,           S29,2        ,,  110 


979*9  Gramm  1081,3  Gramm     36,9  Gramm     675,4  Gramm  105 

Leuk^miker  tallt  neben  dem  jar.hon  Erwähnten  noch  auf,  dass  hier  hei  Nneht 
lioff  abgegeben  wird  als  am  Tnge,  was  sonst  immer  umgekehrt  der  FnM  ist. 

TtHlteiislarre  des  Miiskds. 

istand  der   definitiven  Vernichtung   der  Muskelcrreg- 

las  Absterben  des  Muskels,  zeigt  einige  Äehnlichkeit  mit  dem  Vorgang 

ng  (S.  107).    Schneitiet  man  einen  Muskel  aus  dem  Organismus  aus, 

el  man  trotz  des  Vorhandenseins  erhiiUender  Momente  ein  fortsehrei- 

winden  der  Erregbarkeit.     Es  rtihrt  dies  daher  ^  dass  nach  und  naeb 

nirlen  erhaltenden  Momente  vollkommen  verbraueht  werden  und  *iie 

•keit  verniehlrnden  die  Oberhand  gewinnen.    P.ndlich  hört  die  IviTeghnr- 

I,  l>ei  Warmblüiern  rascher^  bei  kalthllliigen  Thieren  langsamer:   der 

i  ab.     Dasselbe  tritt  ein,  wenn  der  Muskel  innerhalb  des  Organismus 

Blutcirkulation  zu  unterliegen,  bei  allen  Muskeln  nach  dem  Tode  des 

^nismus  oder  lokal  naeh  Verschluss  einzelner  arterieller  Gefeisse. 

seh  hört,  wenn  dies  eingetreten  ist,  der  normale  StoITweehseM in  Mus- 

urel»,  dass  sieh  die  entstandenen  Zersetz nngsstofle  in  ihm  aufhiiufeu. 
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Chemie  rtef  Mo<?1ictn . 


Es  folgen  daraus   IrM  wesentliche  chemische  Veitifidennigni  im  1 
zunächst  j^erinnen  die  gerinnbaren  MuskelsubstdiiirD, 
sauere  Reaktion  ein   iHarless,   Kühnfk     In  Folge   de^sl'll  DtnuDi  A 
des  MusKelrohres  ein  trübes  Aussehen  und  eine  teigige  ße&chaffibcilidli 
veründerl  der  ausgeschnittene  Muskel  seine  Gestillt,   er  wird  koner 
und  vermindert  etwas  sein  Volumen   iSchmilewiiücii)*      Smd  die 
Muskeln  in  ihren  natürlichen  Verbindungen  in  der  Leiche 
willkürlich  verlagert,  so  nebnien  durch  diese  Muskel verkürsmifl 
we^liehe  Stellungen  ein,  die  gewöhnlich  daran  erinnern,  9h  ob 
kein  sich  aktiv  zusatnniengezogen  hätten.   Dieser  Zus'       '  "   * 

der  ganze  Körper  unbeweglich  sUirr  wird,  tr^gt  den  T 

Nach  Kl  HKE  geht  bei  isolirten  Muskelfasern  der  Todtenslarre  meist 
gischer  Tetanus  voraus,  der  unmittelbar  in  die  Todtenstiirrf  ül 
Mit  dem  Aufhören  der  normalen  Oxydationen  versch\>  iudel 
ren  Leistungen  des  Muskels  auch  sein    elektrischer   Sirom. 
Starre  einige  Zeit  gedauert  hat,  hebt  die  eintretende  Ffiulntss  di^ 
stall  des  Muskels  wieder  auf,  die  Glieder  der  Leiche  werden  wieder 
» S  t a  r  r e  1 Ö  s  t  s  i  c  h  «.     Die  sauere  R eaktion  des  Muskelsaftcs 
mum,  nimmt  wieder  ab,  wird  neutral  und  geht  durch  Amoioiiiakl 
alkalische  über  (S.  4  63). 

Ist  durch  Tetaniii$  im  Lobca  JichoQ  ein  i^rosäerTbcll  der  ertiaUoiMim 
so  begreift  es  sirh,  dass  die  Slorre  schneller  eintreten  mu&s.  *o  z,  B,  i 
iuo(.s  tRM  gehct^ti^n  Wild,   bei  Tod  in  der  Aufregung  und  Ati$trecigaag  4< 
Warniblülern  trilt  ihrer  höhereii  Tenipemtor  wegen  die  Starre  meU»t  rasdk 
ein»  bei  Kaltblütern  unter  günstigen  tmsliinden  erst  nacfiTagen. 

Brücke  verglich  zuerst  du;  Muskclstorre  mit  einem  Geriiuiuog8vorg*ag ;  Ci 
nende  Substanz  zuerst  dargestellt  und  ^tt  Brüche*«  Vermalhung  eipei 
PresM  man  einen  Muskel,  natiidem  man  durcti  Ausspntxen  mit  Kochp»! 
das  Blut  enlfernl  hat,  ans,  so  erhält  mau  eint»  Flüssigkeit,  die  pach  aini^ei 
rinnt  und  j^auer  wird.     Die  Tomperntur  ist  liieliei  von  Wichtigkeit,  da  dit 
rascber  eintritt,  je  fiöher  die  Tem|M.'ratur  tst  ♦  sie  gesrhicht  plfilJtUcli  M 
WUrmegmd,  der  für  die  Kainilüter  40 ^C  ,  für  die  SBugeihii^re  ui^  d«a 
für  Vögel  530  betrögt  (Kühne).  Die  Erhöhung  der  TemiH»ratiir  führt  mueh 
den  Muskeln  Gerinnung  herbei,  aus  welcher  ein  der  Todten«»liirro  gant 
die  "Würmeslarrotf  folgL     Bei  id^  treten  die  ersten  Gcnanung«»!»  liii 
ein,  hm  buiieren  Temperaturen  erfolgen  immer  neue  ,  bis  en^  9t*  j 

nnng  erfol^l  ist.     Das  Serumeiweiss  gerinnt  bei   75<^C.    Win  i, 

kein  in  siedendes  Wasser,  so  bildet  sich  keine  sauere  Reaktion  «us    iE 
Alle  Slaren,  auch  Koldensüure  führen  zur  Myosingerlnnung  Im  MiMkeL 
»ponlan  entstehende  8tiure  ist  Fiei^ehjuilcbsäure  nach  DtACOHoii  «och  G 
l> borsaure.    Der  Muskel  bildet  beim  Erstarren  noob  ttolitensaMme. 
dabei  der  Glycogengehall  des  Muskels  venilifid«rt 

Bei  dem  Muskel,  der  durch  Unterbrechung  der  CirkulatioEi  «Mlriil 
Veranderungeu  noch  niciit  zu  weit  fortgeschritten  sind ,  duncli  WicJrri 
kulatitm  die  Erregbiirkeit  wieder  hervorrufen  (StK7i»aiij  i  Brow^^Sl. 
rielles  Blut  ein.     Es  genui^t  auch  bei  Stiugethieren  schoo  warm«  %  |p\.l.  m. 
die  verlorene  Muskelerregbarkeit  nach  Unterbindung  der  Anita,  ftadb^ 
Zeit  wieiler  zurückzubringen  (i.  Rauke).     Nach  dem  wirkUch  >  ElalNIt^ 

stArro,  mu'h  dem  Gerinnm  der  geriuntwiren  Mu«iketsub«t»nxen    ^  k 


w^tmm 
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p»  elfte  Zufuhr  orlorlellei]  ßlutus  tu  deiu  Muskel  «rfotgJos,  dm  Leisiungftfilbigkcit  kehrt 
irUek  (KüHNKj,  wenn  luiio  nicht  vorJüufifS  das  MyoffciilgeHutis«!  durch  <»%  Koch- 
Qg  wieder  auQ6$t  (PhxveiiJ. 


Muskelerregbarkeit  und  Mus^kelreize. 

mlteaep  zum  Schlüsse  dieser  Belrachtun^  fioch  die  Frage  auf%%'erfen  : 

Tvird  der  Muskel  in  Bewegung  versetzt  ^   wodurch  wird  die  Spiinnkrnft, 

ihm  fingehiiufl  ist^  in  lebendige  Kraft  übergeführt?  Auf  den  erslen  Blick. 

n  die  Anflicht  fassen,  es  mtlssie  der  Muskel,  in  welchem  ja  best^indig 

werden,  ebenso  besUJndig  auch  Arbeit  leisten.    Es  sind  in  ihm  jedoch 

ngsiverricbtuügen  gegeben,    welche  erst  durch  einen  Anstoss  von 

;eniumt  werden  müssen ,  um  den  Muskel  aus  dem  verkünten  in  den 

!0  Zustand  überzuführen.     Dieser  Anstoss  wird  durch  die  Muskel- 

ll.     Die  Ueberfübrung  aus  dem  rut^nden  in  den  ihHligen  Zustand 

rregung,  cbe  dem  Muskel  innewohnende  Fähigkeit  erregt  lu  werden, 

egbarkeit:    Irriiabilitüt  bezeichnet.    Die  Erregbarkeit  erreicht  bei 

kej  bei  einer  bestimmten  Temperatur  ein  Maximum,  nimmt  also  mit  dem 

lod  Steigen  derselben  ab.     Auch  innere  chemische  Veränderungen  (Er- 

Anbfiufung  der  '>erriJüdcDden  StofTcN«  durch  mangelhafte Cirkulation  etc., 

Ermüdung)  setzen  sie  herab. 

normale  Reiz  für  den  Muskel  gehl  stets  von  seinem  motorischen 
iUS.  Man  war  der  Ansicht,  dass  es  keine  eigene  Muskelerregbarkeit  g^lbe, 
f^nf  den  Muskel,  wie  man  sich  vorstellte,  nur  scheinbar  direkt  wirkenden 
i  die  inj  Muskel  enthaltenen  N'ei*venendigungen  und  imr  durch  deren 
ung  indirekt  den  Muskel  in  den  Erregungs zustand  versetzten.  Es  wurde 
n  Gegenshmd  lange  nach  beiden  Seiten  gestritten ;  der  Streit  hat  sich 
ibsoluter  Siciierheit  für  die  direkte  Muskelerregbarkeil  enlscliieden. 
I3K  vor  allem  hat  ilie  l)e weisenden  Thatsachen  dafür  gewonnen.  Er  fand 
nervenlosen  Muskelstückeu,  wie  l^ei  dem  Ende  des  Frosch-Sartorius, 
iHsher  das  beste  Mikroskop  keine  Nerven  entdecken  kann ,  dass  sie  auf 
Tbütigkcit  versetzt  werden  können.  Er  fand  StolTe,  w^elche  nicht  den 
ri  Muskel,  jedoch  den  Nerven  erregen  und  umgekehrt,  KöLtiEER  hatte  schon 
fiden,  dass  das  südamerikanische  Pfeilgift:  das  Kurare,  die  intramus- 
I  venendigungen  tödlet,  ohne  darum  die  MuskelirriUibiIit<U  aufzuheben, 
ich  Konlrakliooen  Ix^i  absterbenden  Muskeln,  welche  auf  die  BeizsteJIe 
jl^äcikL  bleiben,  ohne  HücksiclU  auf  den  Verbreitungsbezirk  der  au  diesen 
m  vtjrlaufenden  Nervenfasern ,  die  meist  zu  der  Zeit  ihre  Erregbarkeit  schon 
^fi  baben  (Scfll^r,  S.  6^4).  J,  Koskwthal  hat  gezeigt,  dass  zur  Erregung 
'i  selbst  ein  ziemlich  viel  sUlrkerer  elektrischer  Reiz  nothwendig  isl^ 
*r  Reiz  vom  Nerven  aus  wirksam  wird,  was  leicht  bei  mit  Kurare  ver- 
skeln  zu  beweisen  ist.  Die  Starke  der  Kontraktion  nimmt  durch  das 
n  der  Nervenenden  nicht  ab. 
Lehre  von  d  e  n  M  u  s  k  e  1  r  c  i  z  e  n  ha t  für  die  Physiologie  der  Kontrakt 
hohe  Bedeutung,  da  sie  uus  Fingerzeige  dafür  giebl,  auf  welche  Weise 
i  Jas  Zusundekommen  der  normalen  vom  Nerven  aus  erregten  Muskel- 
j  denken  haben. 
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Chemie  der  MnakiHfi^ 


Ausser  dem  normalen  Nervenreize  setzen  den  Mn^kel  vor  ^illetii «' 
Reize  und  zwar  rasch  eintretende  Schwankungen  der  IntenittUII 
wirkender   «^leklrisclier  Strome  in   Krregiins ,  wie  das  plKUtidw 
OefTnen  eines  konstjmten  Stromes.     Tetanus  knnn  durch  rascb  auf 
gendo  Schliessung  undOefFnung  hervorgerufen  werden  (cf,  Uüerisclie 

Auch  die  plliU liehe  Einwirkung  gewisser  chemischer 
Muskelzuckungen  hervor,  und  zwar  erfolgt  dies  durdi  ApptUuiÜoil 
stanzen,  welche  rasch  Veränderungen  in  der  ebetnisüh 
luensetiung  des  MuskelinhaUes  hervorhringeD*  Es 
allem  Sliurcn,  organische  wie  anorganische:  Mifchsaure  und  S«l 
schon  sehr  verdünnt;  auch  Metallsalze,  alle  Kalisalzo  sehen 
dünnung,  in  hoher  Koncentration  auch  die  Xalronsalse.  Vefttttoiiii 
curin,  Ammoniak,  die  Salze  der  Ga  llensiiu  ren  ,  d est! Hirten  1 
w^enn  es  in  die  Muskelgcßissc  eingespritzt  wird.  Die  meisten  die^scr  S|ä(I 
vom  Nerven  aus  gar  nicht  oder  in  anderen  Koncentralionsgradem  Audi  eifl 
Üclie  Temperatursteigerung  tlber  40^C-  wirkt  auf  den  Hctake!  e 
besonders  leicht  Belehrung  mit  stark  erhitzten  Körpern:  IhrnnisciM 
Mechanische  AÜerationen,   plötzliche,   gewaltsame  Gf-  *  .indmil 

Muskelfaser.   Druck,   Quetschen.  Zerren,  Dehnen,  l>fvvii  .»L-nntf 

im  folgenden  Kapitel). 


Das  Turnen  vom  Standpunkti*  der  Oef^nudheitspflc^. 

Dos  Turnen,  eine  mcibodischc  Ausbildung  des  gcsn mm tea  willlcarÜclMa 
mes»  wird  voraMeni  zum  Zwecke  der  Erzeugung  er  hohler  Krofl  und  Ge^ 
persgeübL  EsbaldiciicMuskelUbung  einen  sehr  bedeuicndeaWerth  nirilJ 
tJnHcre  gcsüUsoJiartlichen  Zn^^itÜnde  bedingen  hei  einer  grossen  Zahl  der 
sitzende  Lebensweise i  die  Arbeiten  erfolgen  entweder  ohnt?  Mctski 
nur  ganz  eioseitiger  Noch  mehr  fehlt  dorn  weiblichen  Gegcblechl 
uud  lüiUleren  Ständen  eine  genugende  Muskethnwcgung.     Am   wtcbl 
der  methodischen  Uusketauslnldung  und  L'ebuiig  Tür  die  Erzicbun 
den  Schulen,  in  welchen  sie  tu  übermässig  langem  SiUeo  und  Mift 
twungeo  werden. 

Diese  Verndchlässigung  in  der  Benützung  und  Ausbildung  der  ihrer  ^ 
sten  Orgiiue  des  menschlichen  Kür|>er»  bleibt  nicht  ungestniÜ.     Vor  allem  bt  m 
müssige  Cirkulationi  welche  unter  dem  Einfluß  der  Mu^keltialhAtlek^ 
Biul\erthcilungundThkU^keitswecbsel  derOrgane  S.  äBö).  Der  Blqtsiiflos 
Muskeln  sehr  bedeutend  gesteigert.  Indem  sich  das  Strombette  das  Btutr^ 
Xluskelsysieroe  erweitert,  befindel  sich  eine  grössere  Menge  Von  Blut  m 
den  Maskelli.    Es  werden  dadurcii  die  inneren  Oilgaoe  de«^  L«it>«ts :  ceMrsla« 
Lunge,  dnlerleibsorgaae  von  einer  übenniasig  angesammelten  BlalOUl»  b#fnrll 
ihre  Funktionen  beeinträchtigte,   die  zu  ihrem   rcgelmisaigieii  ^"rtir'Htl 
einen  fort wÄhi enden  Wechsel  in  der  Menge  des  Blales»  das  ' 
langen.  Vor  allem  zuerst  macht  sich^  wenn  die  unth^t  igen  Muskeln  %  es  Iget  1 
kennen,  diese  Störung  der  Cirkutation  auf  den  Leberkreislauf«  miksaacg 
mondie  geringste  KrafUumnke  disponibel  ist,  geltend,  von  hier  aus  aber  so«^««ibl  t 

als  noch  starker  auf  den  Darm  und  die  übrigen  tnterleitison!- '      *"rrö 

die  Lrbc!r  aiifliesscn  muss.     Es  bilden  sieb  krankhafte  Brv^  i  d«r  Te 

tangsnmer  ati^lrömende ,  sieb  gleichsam  anstauende  RhiL     Uki*  AaUinltef  ^ 
Hlut«is  in  tl«m  l4it4«rteil»sitrganen  gtebt  scbliesstich  Gelegenheit  tu  der  Av 
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|il*'H,  wtvirlies  vnn  A ersten  um)  Nidillirzten  nfs  söge tmn nies  «HattinnhoidnUeidcn"  j^e- 
wird     welehes  wir  mit  den  Di3nnii:hfftltig<fteri  Slüruugen  ,  natuentlieii  auch  he»  dem 
Ijlechle,  auftrc'ten  sehen. 

'Itluttigkeit  wird  p   abgesehen  von  dieser  BlulenlJaslung  der  inneren  Organe, 

s  lirnahning  der  Muiikchi  gesteigert.     Bei  niotliöcUsehcr  üebung  nehmen  neben  ge- 

Br  i»i\%x'issreiehor  Nahrung  die  Muskeln  erslauiiüch  in  kurzer  Zeit  «n  Müsse  m.  Dabei 

',  do^  Ketl  des  Korpers  entsprechend  ab ,  weil,  solange  verhttltnissmassig  viel  Fett  vor- 

'    Ijei  der  Müskelarbeitj^leistung  vorallem  F«*tl  verbrennt  (v.  PuiiRNitoFFH  und  Voit). 

oheit  des  TeUes  setzt   aber  durch  Verminderung  der  Oesammtbtulnien}je   (he 

rfc   im  Orc^anismus  lieroh;  je  metir  wir  dagegen  Fleisch  =  Muskeln  am  K6rper 

-io  energischer  verlnnfen  diese  Proeessie  der  organischen  Verbrennung,  aufwrl- 

^^lich  d»e*  Leben  beruht.     Die  leUtgenannlen  Forscher  und  ÜEKüicitEiiG  haben, 

,     ,  i^sen  ,  gezeigt,  das»  auch  die  Sa  uersto  f  fau  f^peicherang  im  Schlafe  hei 

muskelkräftigen ,    eiweissreicben    Organismus    bedeutender  ist  als  bei  unthatigen, 

irnien.     Aur  diesem  Vorrath  von  SauerstofT  in  den  Organen  beruht  wohl  2um  Theil 

[  r  a  f  t  gef  uh  I ,  dm  Gefühl  von  Wohlsein  ,  welches  wir  als  das  hervorstehende  Charak- 

ikum  der  Turnen  Bergsteiger  und  Fussw anderer  kennen. 

Verbesserung  der  allgemeinen  Musketernahrung  macht  ihren  Einfluss  auch  auf  dd<i 

[^elteirid,     Umj^ekehrt  nimmt  mit  der  Schwächung  der  Gesammtmuskulatur  auch  die 

||u  ngsfähigkeit  desHersiens  ab.     Dadurch  tritt  in  noch  anderer  Art »  als  oh<?u 

Ml.  eine  Cirkulationsstöruug  ein.  Die  Blutcirkulation  wird  durch  die  geringere  Energie 

iktion  verlangsamt.    In  derselben  Zeit  strömt  also  an  allen  Organen  weniger  Blut 

r,  die  ^^»rsetzungsprodukte  der  Organe»  welche  wir  meistens  als  Hemmungen  der 

-  Leit  kennen  gelernt  hoben,  hänfen  sich  nothwendigprw^eisc  in  gesteigertecn  Maasse 

snen  an.     Vor  allem  machen  die  belrefTenden  Stoffe  ihre  störenden  Wirkungen 

kein   und  das  Nervensystem  geltend.     Es  treten  durch  ihi-e  Anwesenheil  in  den 

IC*  bekannten  Zustände  der  Hnlbcrmüdu  ng  ein,  welche  als  sichere  Folge  der 

iligketierst^heineu.  Die  Uidust  zurBeweguog  kann  sich  schliesslich  bis  zur  wirk- 

higkeit  dazu  steigern.    Die  häufige  Muskelschwäche  des  w^eiblichen  Geschlechtes 

rhed  auf  diesem  (i runde.     Für  weniger  angestrengte  MiL^keln  hat>e  ich  direkt 

*'n  Gehalt  an  den  belrelTenden  ermüdenden  Zersetzuiigsprodukten  erwiesen. 

tuskeltiewpgung  sehen  wir  zuerst  vor  allem  die  Herzaktion  und  die  AtheDithdtig- 

^ri.    Die  daraus  folgende  Beschleunigung  der  Blutcirkulation  macht  sich  sogleich 

i^iiiasionsvorgange  zwischen  Blut  und  Diwanen  geltend.     Die  «ermtidenden  Sti^/Te«« 

der  Organzei-setzung  entstammen,  werden  abgefuhrL     Die  thätigsten  Muskeln  im 

-^  sind  am  ärmsten  an  diesen  Produkten.    Daher  kommt  es,  dass  die  anftingliche 

wir  nach  längerer  Ruhe  zur  MuskelanÄtrengnng  fühlen,  unter  der  Bewegung 

imt.  schliesslich  verschwindet  und  in  das  Gefühl  des  Wohl bebagens  ühergehl 

instrengung,  welche  wir  sonst  als  einen  Ermüdungsgrund  kennen  ,  wird  hier  zur 

desi  Kraftgefühles.  Gleichzeitig  lieruhl  dasKraflgefühl  auf  der  reichlichen  Blnl- 

und   Ernährung  des  Ihütigen  Muskels.     Nach  einer  ermüdenden  Fusswandening  ist 

ptit  und  Durst  bedeutend  gesteigert;  der  Magen,   dem  für  die  Muskeln  das  Blut  enl- 

«sirurcje,  bringt  uns  die  daraus  folgende  Blasse  seiner  Schleimhaut  zum  Bewusstfieiti 

|9^.      Reicbtlche  Nahrung  führt  im  folgenden  Schlafe  zu  einer  reichlichen  Anhäufung 

t<»lf;   wir  erwachen    dann  nach   Muskelsnstrengung  mit  gesteigertem  Kraftbe- 


borich^  wie  niif  das  Muskels^-slem  *  wirkt  die  Muskelaktion  auch  auf  die  Nerven  :  jene 
nrti?  Reizbarkeit  mit  Schwäche,  welche  Jedermann  als  Erscheinung  der  Nervener* 
l^fiqr  ki»nnl  fcf.  das  folgende  Kapitel;,  sind  ebenfalls  Folgen  der  Anhäufung  der  ermüden- 
'i\  Nervensystem.  Auch  aus  ihnen  werden  sie  durch  die  gcsteigcrtr  Cirkulaticm 
Am  deutlichsten  wird  für  die  subjektive  Emplindung  diese  Reinigung  der  Ner* 
ülfQilaitiz  durch  Bewegung  fgealeigerlc  Blutcirkulnlion)  am  Gehirne;  objektiv    ie*p»"ri- 

|,  f*))Tiintnffi«<     1,  Aufl.  41 
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mentell)  lässt  sich  tlieselbe  inil  ihren  Folgen  an  allen  Norv«^n  aacliweiica. 
hebt  sich  die  geisli^^tj  MiHSMiiunJUtig  von  der  SUnie  weg,   wctto  mirmd« 
Berufätb^tigkoit  bei  rim^i    frischen   FüSüwanderung   (TuriieD)   lUt&^r««  Iwlilif^l 
Recht  gewöhreai. 

Noch  zv^ei  heilsame  MuniiMite  konui^en  im  Gefolge  der  MuskoUiiMit  tv  fiilM 
arbeitende  Urgauisuius  vertiert  in  sehr  hohem  Maasse  Vfw^&äüT  laod  Wärae  vi^«! 
Steigerung  seines  W^ruiciibgitbevermügens.  S.  568  isl  »uf  das  It^lxlere  icbaa  Kl 
gemocht  worden.  Es  rührt  ofTenbar  daher,  dass  die  geslcigerio  Blutgutolir  n4«i 
risclieii  Or^unen  dos  K^rpf^s,  zu  den  Muskeln,  wobei  auch  eine  £rw«&lBra«|^M'l 
gefasse  erfolgt,  die  Warmeiibgabe  durch  Steigerung  der  Wkrmi*diflereBi  miirfciiüi 
erwänuteD  Korperoberlläche  und  der  iiusseren  Umgebung  (Lufl  t«lc.i<  ^f99^gimm&t%. 
mehrui^  der  Wi)sser»bgdbe  durch  Muskettliiktigkeit  bt  am  Hclilag«<Kbl0B  4«rei ^ 
Versuche  v.  Fkitk^üofeiiv  ;»  und  Voir  s  »usehauhch  gemacht  woPileii.  Sic 
im  Gefolge  der  Muskelarbeit  die  Wasserabgabe  uichl  nur  w^ilirciid  Am 
sondern  aucti  für  die  darauf  folgetKle  Zeit  der  Huhe  (ioi  Bett)  sebr 
werde,    ^^h'  fanden  bei  demselben  Manne: 

Die  Wasserabgabe  am  Tage  wuhrend  dar  Ruhe       »44,4  ürmaun 
„  ,.  M      M  t.  .    Arbeil  I0U4,» 

bei  Nacht  Huhe       4l»3,« 

,»       ,.  Arbelt     »47, S 

Wir  sehen,  dass  massige  Arbeit  und  Mu»kelbeweguug  den  Oneanisi 
Organen  au  fges(>e  ich  er  t«n  Was»ermenge  befreit,  ebenso  wie  wir  da^  vc 
ruug  gesehen  halben.     Nach  v.  Pkiriü^ikOiKRS  Annahme  ist  abar  der  Qfli<iklaL< 
des  UrK»iüsmus  eine  dispontre ude  Lirsache  zu  ver»cbiedeaarüger  ErkimnMiQf. 
uucb  nach  dieser  Seite  die  melbodLsche  MuskelansIrangiUilg  aia  l^rüservallvtMBill 
det  \s erden. 

Die  sogenaouie  Heilgymnastik  bezweckt,  und  sicbar  für  qh\ 
bedeutender  Wirkung,  eine  meihodiscbe  ipa&sive)  üebung  einaeloer  MiwLala  aa 
gruppen,  welche  durch  knmkhafte  Verhältnisse  ia  h^^herem  od«^  f^sfiHfareiM  üibI 
Ausbildung  U^eitvträiclitigt  wurden.     Da  ^passives)  Dehnen  und  Tlionirooi^i 
kein  analug  der  Mu!:»kelzusammeoziehung  die  Blutiufukr  xticti  Maaltal  alalfai 
tes  Ernafiruugsmalerial  zufuhrt,  so  kann  diese  Art  der  GyiiiMtf|||&  pMtt  A 
Turnens  etCw  wirksam  werden.    Hauptsächlich  wird  os  i<>ich  lur  llalunlitlf aag  i 
elekirt!«cber  i^uskel-  und  Nervenreizung  empCeldeii   «»der  fui  ::i>ruufi*tv  Irf 
duag  erseUen  köanen. 

ZuQi  Schlüsse  muss  noch  darauf  aufmerksam  ^niitt  n^  %m  luiu    »law  U| 
di*r  MttSkekrbeit  gesagt  wurde ,  nur  seine  üdtun^  tichavi^iei  tte«  genttgai 
X 0  i  t ig e r  (e i  w e iss r e i c h er)  Ernährung     Bei  ^idcchi^^eodiMta 
Arhi'it  itcn  Organismus  auf.     Uabermasgig«^  Muskelanslt^nguia^  bei  aoüfl  fltt  i 
iiugend  9cbeiuend«!r  Nahrung  lami  elM»idftils  Anlast  »u  df> o  ^ 
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ik-di 


der  Kriifle 


li^ 


ille 


Muskel  selbst. 


liegen 
köntik*  iykh  vorsleljcii,  und  in  nvaiKJheii  kraiikhailen  Fällen  isl  es  wirk- 
I  däüs  die  Muskeln  auch  im  lel>enden  Organismus  in  Folge  ihi*er  ^^citischen 
Irkeii  durch  Heize,  welche  sie  direkt  treü'en,  in  Thütigkeil  versetzt  werden. 
lioinuskulUren  einfachen  oder  lelauischen  Zuckunj^en  wlii'dea  für  den 
BsOr^iinisiiius  kuuiu  Etwas  zu  leisten  verinii^^en  *) .  Nur  dadurch  wird  die 
Iraktion  lu  dem,  was  sie  fllr  den  ürgHuisnius  sein  soll ,  dass  sich  ihe 
^n  Muskelzuckungen  zweckiuassig  mit  solchen  anderer  Muskeln  verbinden, 
turcb^  dass  sich  gleichzeitig  oder  abwechselnd  gewisse  M  u  s  k  e  1  g  r  u  p  |> e  n 
ir**n  und  ei*sehlaffen,  werden  die  Bewegungen  hervorgebracht ,  auf  denen 
iveniuderuog  des  gesamiuten  Körpers  zuia  Aufsuchen  eines  kürperliehen 
oder  Bedürfnisses,  die  körperliche  Abwehr  einer  di-ohenden  Gefahr  be- 
sind die  Nerven,  welclie  die  ruhe  Muskelkraft  dem  Principe  derZweck- 
»il  unterordnen. 
finden  im  lebenden  Organismus  wie  gesagt  fast  niemals  eine  Verwer- 
ler  specilisehen  IrriLabilit,lf  des  Muskels  zu  Bewegungsvorgüngen,  stets 
diese  vom  Nervensysteme  aus  vermitl^lt.  I'^  gab  eine  Zeit^  in  welcher 
lubte,  dass  durch  den  Nerven  dem  Muskel  eine  Be%vegungs kraft  von»  (i«*- 
is  zugesendet  wenle  ,  welche  im  Muskel  direkt  in  mechanische  Arbdls- 
"fahrt  wtlrde.  Man  versteht  so,  %\ic  man  dazu  konutien  koimte,  die 
i  ickeit  des  Muskels  zu  bezweifeln,  ihm   nur  die  Rolle  eines  Kraft- 

^uugsmeehanisnius  zuzullieilen.     Einer  der  Hauptgründe  gegen  die  An- 
dass  die  Nerven  einfache  Leiter  einer  Oe\^egungs kraft  seien,  wie  die  Höh- 
kelche  den  erhitzten  Dampf  unter  den  Kolben  der  Dampfmaschine  fiüiren, 
dass  schon  sehr  minimale  Beize,   v\ eiche  den  ausgeschnittenen  Nerven, 
wie  die  Antriebe  vom  Gehirne  aus  den  in  normaler  Verbindung  befind— 
Pill  Thiitigkeit  versetzen,  hinreichen,  um  eine  grosse  Kraflleislung  des  daa« 
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grhiiriüirn  Muski'ls  herbf'i/jiruhren.      Ein  «elektrischer  Slrooi ,   '^ 
kfüfl  kciiirn  inil  den  feiiiston  Uüifsnitll^ln  naehtrewiesoii  wern  dl 

=?0  isl,  ist  im  Slande,  vom  Nerven  nus  wirkend,  einen  Muskel  &itai  M 
jHrt»sHi'n(lovvit'iiU*n,  zu  grossen  nieehanischen  Leistungen  zu  vemnlassaft.  Al 
s<Mls  inrrirhl  din  Nt»rverif^rre^uii^,  bald  ein  Maximum  ^  über  das  biBaoft  fi 
siiirkere  Ziirkun^  dt\s  Muskels  mehr  henorrufl^  sodass  also  tiiil  d«r^ 
der  im  Nerven  strömenden  Bewegungs kraft  ki'ine  SleigeruDgcu  tn  dtu  \m 
des  Muskels  eintreten,  wie  sie  doch  erfolgen  TnüssU'Q^  weun  die  lliB^dl 
hberirai^ene  Nervenknift  wiire.  Dabei  ist  die  vom  Muskel  geleisteiif  AH 
weil  jj;rösser,  iils  sie  der  Nervenkraft  entsprechen  wünie.  Würe  diej 
eine  Uebc^rtnigun^  der  Nervenkraft,  so  müsste  sie,  da  bei  aümn 
vorfiilngen  nodjw endig  ein  Theil  der  zu  überlrogeoden  Kraft  unven%^ 
kleiner,  nichl  ^rysser  sein,  als  lelstlere. 

Das  Ki.ifteverhiillniss  inMu.<^kel  und  Nerven  entspricht  sonach  d« 
U'ii    Henniuuj^s-   Knli^v  AuslOsirngsvorrichlungen    bei   Uhrwerken 
Maschinen,  durch  welche  mit  einer  niininialen  Kr<ifi  crinc  gjinxe  He 
der   mechiunscher  Leistuugcn  ausgelöst  werden  kann.      Eine 
welche  ein  Hiiderwerk  in  Besve^iung  selzt  und  dadurch  AHk'II   Ic^is 
ihren  Leislungen  dadurch^  diiss  man  irgendwo  einen  unter  den 
dini;un|;cn   fiU*  sie  unül>erwindliehen  Widerstand  :  eine  Ilentiimng  at 
der  farlilauermlen  Spanmini:,  unterbrochen  werden.      Ist  die  llenmill 
lung  xwiH^knutssig  eingenchtet ,   so  genügt  ein  minimaler  Kniftaufv 
Kur  Si*t(e  tu  schieben  und  dasUhrv^erk  in  Gang  tn  setacen.    Eine  selitf 
winldmiureh  Ursache  verhaltnissmassig  sehr  t>e<leulender  Wiriungcc 
knifle  der  Feder  werden  durch  das  Wegräumen  der  H  ti| 

im  Muskel  haUMi  wir  eine  der  im  obi*n  gesehilderten 
(ung  von  S|.»ännkr;^fteu ,  die  durch  den  Nen-en  ausgelost  v^'enlesL 
\\n\  \\ie  es  imigltch  ist,  tiass  der  A  ^         *  von  Nervenkraft  nicbl 
tk'T  Gleichheit  steht  liu"  erxeuglen  >i  ^»eii. 

Dte  N>r%*enelektridl^l  findet  toi  folfiiefiden  luipitel  ihre  D^^«t4^U« 


l«r  AialPflm  der  iMtmisdi«*»  Xt^rren. 

Die  BUilgef^$$e  dtr  Nenrm  sind  in  Anoitliiiiiig  und  Zaill : 
d«ii  «1  lien  NtfVBBbseim  wad  Mmiimrifcii      IM  «üetiai  sind  sm^  i 

iMrfettd,  4iir  gMiglirnirlif ithalt%i  n  Nerv  entteife  dagagiBa  cinhaltep  i 

dir  ivndtf  iingsweUe  derü«i 
Muskeln  wm  crtwAdwm,     Kr  rmu^nAnngw  iron  Kim^m   u.  A. 
«ii^  ikr^smmmäffmfgm  im  dkrtkne  BttUkrmft  Uvit«  tnil  dem  Inl 
filNt«.     bi  «Mm  fWifMirriÜstt  Mttskcte  endH  der  ^'arre  uolei 

ScBw^yi'jcMM  Sckeid»  mit  «fesi 

c\bmlm(  e«i^|m^ 
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venen  dp  lalle  ist  bald  mvUr  iwmhrHi\i\rU\i,  hi\U\  viuim  Fiisersyslem 
pr.  Irt  doli  lueislon  häJicrj  ruht  du«  VUaiv  auf  eiiior  Sohio  von  Krrnon 
Iniigpa»  Protoplasina  ¥v^.  17*»,.  DieNervtuu-ndii^uii^  hildet,  in  der  He^d 
niraklHen  Substanz  eine  hüs^eirdrniigo  Erhebung  inil  nahezu  kreisför- 
dcn  Ner  venhüj^el, 

Physi kaiisch-cliem m\m  Ner vMningeii schal "t^ •  n. 

VorsUindnisso  livr  LvlK'usimVm^uniien  dvs  Nerven  rtdlssen  wir  seine 
h   und  physikiihsciien  Hij^^^nsrhriflen  m  dvrsvWu^n  Weise  sludiren,  %vie 

den  bisher  besprorhencn  Orgn- 
len  und  Muskeln  gethao  haben, 
lochanisehen  Eitlen schaften,  dii-  wii' 

Pingeliendeii   IVüfung  unlei-vvorfen 

k*n?ssiren  uns  weil  \venii;er:  l*er 
lerve  ist  von  dorn  ihüli^cn  nicht  in 
m  verschieden^  es  zeigt  sich  an  ihm 

llsver^ndenuii;  analof^  dvr  Mtiskel- 
a,  die  uns  xu  rntersuchungen  über 

islicilütsverhattiitsse       viran  lassen 

ist  keinem  htihereu  Ma;iss  von  Zug 

ausgesetzt^   denen  er  durch  eine 

Festigkeit  genügen  niüssle.  Mit 
Auge  sehon  nimmt  man  an  ihm 
che  Querslreifung  wafir,  die  den 
^r  Fo?iT4VA*sehen  Bamkrutjg  trägt 
sehen  einer  senkrecht  auf  die  I^ängs- 
f enden  regehnassigen  Faltung  oder 
bg  der  Fasern  verdankt.   Die  Nerven 

langer  als  es  zur  direkten  Verbin- 
Arbeitsorgane     mit   den    Cenlral- 
lUekenmark  und  Gehirn  ndlhig  ware^ 
^ich  stalttlndenden  Gestaltsverilnde- 

Glieder,  die  den  Nerven  zu  lichnen 

rch  Verstreichen  dieser  Fiiltcheu  anpassen  können. 
Hgentlirhe  Schwerpunkt  ist  auch  bei  der  Untersuchung  der  Nerven 
leuiiscben  Bedingungen  Üirer  Kraücrzeugung  zu  legen,  die  zweierlei 
isofem  wir  einmal  elektrische  Ströme  an  ihnen  in  gesctzmassrger  Rieh-- 
m  Muskel  beobachteten  analog  wahrnehmen  (K*  du  Bois-Reviio^id],  tlie 
Wechsel verhattniss  zu  der  Siarke  der  Lebenseigensehaften  und  der 
Zusamtnenselzung  iler  Nerven  stehen  und  sich  mit  diesen  andem ; 
^rseits  die  Nerven  vlne  Kraft  entwickeln  sehen,  als  den»n  Resultat  die 
|l  des  dazu  gehörigen  Muskels  oder  die  Empfindung  in  den  nervösen 
unen  erfolgt. 

iciiWAX?«*sche    Nervenscheide   scheint  wie  das    Sarkolemma    nicht   aujt 
elastischer  "^nbstrinz  zu  bestehen  ,  sie  zeigt  sich  ebenfalls  weU  tös- 

ieses. 
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G«flue  der  HlmvaiwUiit  de«  Sehftf««  Bwh 
riQcr  GtSLACH^tfchcn  Eimpnttoogr.  o.  def 

gmueiü,  ft*  Art  waiMcn  SubsUat. 


Hbt Utk« IfMPm  roil  Nerv DiitM  viridU.     a.  Im  Fr(»Al  BCiPb^ct.     PP  M«^  tim 

»ut  f riinullrirr  Man«  nod  Ktfrncn  bi.-»U:luijuiilu  Halde  dir  Plitlr.  I*.  DAiMlbf  tn  il*r  Ktttt 
Mu«keU&fi€r ,  der» n  NiTAenande  vertnuthlioh  noeli  «rregÜM  iat.  Dl«  Furmm  <t»f  «waiiteiifWfc  ivnw4 
tiiad  im  Hol»chmU('  Dicht  durch  »o  rarte  und  NKi«««  Kimtttrrn  vtleilfirfUKT'llMti^  «(«m  «ii*  «1»  Wtrtllriifcagi 
konnten-     e.   Dau<?lbe  vrie  ei  nach  dem  Tode  dct  Xervcnendei.  ■riwt'>  lurni  Stunden  n*r%   T^fytfM^ 

t>i»eti  Kttrarr  *rt<>hf>iiit. 

ebenso  der  Nervensuhstanz,  die  Ganglienzellen  in  ihrer  Mriss»'  t*r\ih:it^ 
versl^ndlich  isoliri  nicht  unlersuchi  werden  können. 

Ueber  die  specifischen  Eigensehnften  der  in  der  Nrrvrnmji 
K  i  we  isssloffe  ist  uoeli  wenig  Sicheres  bekannt     Doch  seht 
Zellen  mehr  KiweissslolTe  zu  enthotlen  als  die  Fasern,  da  die  grac 
Hirnniasse  weit  mehr  SlickstotT  entüidt  als  die  w^eisi^e ,    welche 
naeh  nus  Nervenfasern  besieht    J.  Hankk).     Nach  Hoi»pjt-Srii.tn  fiii 
liirn  Casein,  auch  die  Anwesenheit  vonMyosin  ist  wahrsclieitilich. 
störte  sind  in  der  Nervenfaser  im  Axeneylinder  angehaufL      Im  Ni?ri 
das  den  Axeneylinder  umhüllt,  findetsicb  Ij 
tagon,  aus  welefieii  durch  weiter*^'' 
masse  der  früher  als  Bestandlheilr 
sehriehenen  SlolTe  entsteht  (S.  66  und 
c^rinp  h  0  s  p  h  0  rs  JS  u  re . 

D.'is  lVotai;on   bildet  unler  Unistandt^n 
liehen  lierinnun^sformen  im  NervenfiiÄrk^  dir 
Namen  M  y  e  l  i  n  f  o  r  m  e  n  liclegl  hal« 

In  der  Gehirnoherflarhe  finden  sich  Öfters 
Sliirkemehl  ühntiehe  Kilrneheti,   Corpiijriila  aw; 
sie  seheinen  stickstoffhaltig  |C.  Schüiot;'    und 
lodkalium-lodlösung  schmutztg  vioteil  fFig.  ff 
sich  auch  Cholesterin. 
BliiRA  erhielt  aus  dem  richirne  eine   grosse  Heihe  vofl  Petitll 
sich  nach  ihren  Schmelzpunkten  verschieden  verhalt<*n ,    die 
iM«>H,  liegen.     Ausserdem  fand  er  eine  ölige  Silure, 
slanle  und  einen  Körper,  welcher  erst  bei  7 5  9  schnmli 


Fig.  «8« 


dcni  Oehlrn    de»   Mruvrlirfi. 


D  am* 
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teleresae  ist  der  enorme  Reichthurrt  (k»r  Nervehsubstantaschc 
r  Phosphorsiture  und  phosphorÄam^ren  Alkalien  neben  sehr  geringeti 
•liosphorsjiuerer  Knien,  pho8phors<'»ueren  Eisenovyds  ^  Chloralkalien  und 

ueren  Kalis  Hrh^d).  Die  Asche  der  uu  Nervenzellen  iTicheh  grauen 
scheint  wesentlirh  versehietien  von  derjenigen  der  niarkhrilligen, 
eisersuhslanz,  indem  erülero  nach  LassaIünk  slark  alkalisch  reagirt,  |pl7,- 
tf  von  der  freien  l'hosphors9ure  herrührend.  Der  Nervenzelleninh;»U 
iis  phcisphorh!*lliize  Prolaj^on  danaelj  in  i^'ennü;en  Mengen  in  enlhalten. 
les  diesen  Mangel  ;in  l'i-olaiimi  din'kl  ftlr  du*  Nervenendplallensübstan/. 
rlrhi«  mit  dem  Axenevlinder  hierfn  Uliereinslimmt 


logische  Aeiideru!ii(eii  in  di^r  eheniisrheii  Nerveüziit^uniiaenselzüiig. 

beim  Muskel,  so  hilhen  N%ir  auch  hei  den  Nerven  tu  unterscheiden  l>Ti- 
hfn  Zust.'infl  der  Huhe,  dem  Zustand  der  T  hiltii^keit  und  dem  tu- 
%  normalen  A  l>s  l^rhe  ns.  Der  Zuslrind  der  Thiitigkeil  unterscheidet 
dem  Zuslanti  der  liuhe  ^iiusserliel»  nicht ^  es  sind  nur  innere  Molekular 
,  welche  die  Ner^cnlhiilii^keMl  cliarakterisiren.  Das  chenüsehe  Verhalten 
retisulist^mK  ist  im  Allgemeinen  dem  der  MuskelsubstonK  ganz  analog. 
rabeodf  ^erfe«ge»fle  zeigt  wie  das  ruliende  Muskelgewebe  einen  forl- 
den  Stollwcehsef.  F^^s  ist  lange  bekannt,  dass  das  arteriell  in  das  Nerven- 
piniretende  Blut  aus  diesem  venös  xurttekkornmt,  also  beladen  nkit  den 
rii  der  organischen  Cievvebsuxydalim),  uamendieh  mil  Kohlcnsüure.  Di** 
jungen  von  \\\  Mixikh  kanstatirten  in  dem  (ii'hirnc  die  uns  meist  schon 
MuskcIgewcJK*  hekanntt^n  Sloilweehselproduktc :  Inosil,  Milchsäure, 
löure,  l'issigsimre,  Kreatin^  Harnsäure^  llypoxnnlhin,  Leucin. 
hai>e  nachgewiesiM» ,  dass  das  ruluTidc  NejvengewelR*  (Gehirne  von 
gaiijt  wie  das  Muskclt;cu ehe  eine  G  e  w  e  b  s  i  e s  p  i  r a  1  i  u  n  zeigt.  Das 
he  (Gehirn  haucht  Kohlensäure  aus  und  nimmt  dafUi*  Sauerstoff  aus  der 
SIre  aur  Auf  ii  Stunden  l>erechnel  fand  ich  die  Kohlensiiureahgabe  im 
[I  zu  7,73  Milligramm,  die  SauerstoIIaufnahnu^  zu  i  Milligramm  hei  einem 
der  Nervensubslanz  von  i  Gramm,  lis  cvistirl  also  auch  hier,  wie  bei 
^bsrespiration  und  der  Athmungim  Allgemeinen  keine  genaue  Kongruenz 
I  dem  aufgenommenen  SaucrslolT  und  der  abgegebenen  Kohlensilure ,  t 
m  Sa uerstoü"  sollten  M,.1  Milligramm  Kohlensaure  liefern, 

ilie  Grösse  des  Stotfwechsels  im  ruhenden  Nervongewebe  gaben  uns 
fbrachlen  Angalien  den  ersten  Auischluss.  Meine  neuen  ünlersuchungeti 
a  Blütgehalt  der  Organe  lehrUni  uns,  dass  die  ruhende  Nerrensubstanx 
und  hückenmark  ziemlich  den  gleichen  Blutgehall,  bezogen  auf  ihr 
0Uida,  haben  wie  die  ruhenden  Muskeln.  Letztere  enthalten  (bei  Kaninchen) 
tel  5,14%,  die  NervensubsUinz  5,52%  Blut.  Die  InlensiUit  des  Stoff. 
In  wird  sonach  in  beiden  Gewebsgruppen  nahezu  idenliseh  sein. 

tiNitfgf  Ztstanil  iler  I^ene»  unterscheidet  sich  von  dem  ruhenden  ZiisUmA» 

Steigerung  des  nonnalen  Organsloffw echseb.    Vihkp,  und  ich   bjibi^ 

,  dass  die  norn»ai  «chvtach  alkalisi*he  zum  Neutrah^n  sich 

ruhenden  Nervenge%%  che»   duiTh  starke  ThiUigkeil  in  ein« 


IfH^ 


^1 
II 


I 
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Allgemetne  (f?h«mii9chel  Nenrenpihyitiola^le; 


Reaktiou  8ic*h  iinmaiiileli.     Am  dfulliehslen  ist  diene  Verii 

üon  an  den  nervöson  lloniralorganen ,  doch  fehlt  sie  auch  an 
nicht.      [>io  Vt^rsydir  geliiigon  am  besten  am  Presch,     In  dii.  Ü 

nisauis  Iritl  bei  dei  Thiiligkeit  des  Nervengewebes  auch  eine  grst€t| 
zufuhr  zu  demselhen  oru  und  zwar  sowohl  zu  den  uerviis4»n  Cro 
zu  den  NervensUimn»en.     Der  i^esleigerte  BIuIzuIIusn  führt  d^s  lur  I 
NervenslolTwechsels  erforderUehe  Material :    Sauerstotr  und   ti\>fbii 
Eine  Steigerung  der  Gewebsrespiration   ist  bei  der  Nerventlt-Ht 
fesl^es teilt.     Von    \% eiteren    Vei*iintlemngen   in   dem   cheiiibictii^ 
rh;ilii;en  Nerveiisubslanz  im  lebenden  Organismus    habe   ich  hei 
eine  Vrnind**runt;  im  \Vass*n"gt4iall   der  nerv^jsen  Centi*alorgatie 
W  a  s  s  e  r  V  e  r  ni  i  n  d  e  r  u  n  g  naehgew  lesen  ,    w ährend   dagegen   bri  1 
stummen  eine  Wasservermehrung  durch  den  Tel4»nus,  wie   sie  stHi  i 
kel  lindel,  wahrscheinürh  ist.     Die  centrale  Nervensutistciny.  rfrr  Fr 
auch  die  graue  Nervenrnasse  derSaugethiere  und  des  Menschen  nc 
reicher  als  das  Blut.     Bei  der  Steigerung  der  Difl'usicm   3Ewia»ehen 
tlüssigkeiien  und  der  centralen  Nervensubstanz ,  wie  sie  darrh 
StoH\^echsel   bei  der  TliiHigkeil  der  letzteren  l»edingi  wird     8    ll?<»J 
feste  StoiTc  aus  dem  Bbile   in  jene  eintreten  unti  sii'  dadurch  n'lalivT 
machen.    Die  Veränderungen  dos  WasÄ^n'geh alles  sind  von  dem 
anf  die  Nervencrrcgharkeii.     Eiiu.>  Wlirniebildung  im  Ihllligen  St 
\ALKtHTi?»  h>elumptct, 

Ber  ZutfUnd  <Jr.s  Absterbeits  charaktcrisirt  sich  bei  dem  Ncr\i*t 
dem  Muskel-  und  Drüsengew (»l»e  durch  eine  Vermehrung  der  Kl 
Bois-IU:^M(»>üj  und  Anflreten  einer  saueren  Reaktion  'Fi^ek,  J. 
bezeichnen  diesen  Zustand,  analug  wie  bei  dem  Muskel,  «lU  Sri 
Auch  bei  diesem  Zustande  lindet  kohlensau rtfbitdung  und  S^ti««! 
statt.  Die  Vermelinuig  der  Kmisislenz  beruht  auf  der  »Itct-innur 
Mjarks  (Myelingerinnung  und  .luf  tierinnnng  der  tliw eisest olT«!  im 
Die  Starre  lost  sich  in  der  Folge  durch  FauUiiss. 

Es  giebt  bei  dem  Nerven  wie  bei  ileni  Muskel  auch  etne  Wl 
Erwärmt  man  die  Ciehinuuasse  von  Tauben  auf  io— ri5**C.  so 
Keaktionein.  ErlüLztman  dagegen  rasch  ;uif  lOO^f;,,  so  bleibl  %vie  ! 
kel  die  Heaklion  alkalisch  ,,L  Hanke). 

Hie  »«riiuile  KrregliarkeÜ  dei»  INerireii,  seine  Fahigkeli  diirrli  in« 
thaligen  Zustand  überzngchen,   ist  von   seiner  noriualeu  rheniis« 
bedingt.      Die  spec  »fische  Eri*egbarkeit  des  Xervon  ist  im  AI 
sich  aus  den  Untersuchungen  .1,  Hosfxtmu/s  ergiebl  ($.  ^♦'!9^   ld 
grosser  ah  die  der  Muskeln »  gleich  stjirke  Reite  wirk«*!i   mi(  i 
erregend  als  auf  den  Muskel  ein,  dessen  Nervenendigungen  durch  K^ 
wurden. 

Alle    Veriinilerungen    des   norma  len  ehern  ischon 
kAliaehen    Verhallens    der   Nervensub«innx   Ikc^rirlkei 
eine  Krhiihung»   in  der  Folge  eine   Vermie  " 
keil.    Diese  Erhöhung  der  Erregbarkeit  eivrf  nicht  al^ 
eVenschaflen  des  Net  ven  ]x*iraehtet  vverden ,   üie  ist  im  ücgeoüirit  ( 


»»«p 


rBBSSKTiniis^rcmiscbe»  NervenzaÄammcnSSSunJeT 


ler   Üeni'nerinüiliiBg,  doren  sweites  Stadium   prst   eine  IltTahsrUuiiK  der 
irkeit  ist. 

>rungc»n  in  dom  NervenstofTwechsel  und  diimil  Errogbarkeitsvonindorunizen 

ffl,  wpnn  df*r  Nerve  van  seinem  lobenden  (]enlralorgane  abgetrennt  wird, 

■^  durch  Sehniü  cKler  durch  Absterben  des  letaleren.  Wir  sehen  hier  seine 

Bpil    »ucrst   betritchtlieh  zu-,  dann   bis  zum  Erlöschen  abnehmen.     Die 

B    1         n  näher  gelet^enen  Nervenslrecken  zeif^en  diese  Erret^barkeils ver- 

w  M  r  als  die  enlfernleron  [HnTER-VALLrsches  Gesetz),  Anlegen  eines 

piUs  heuchle unitä;l  den  Ahlnuf  des  Vorgangs  (.1.  Rouentiul).   Ebt»nso  wirkt 

imtle  rnterbrechung  der  normalen  Thj^tigkeit  des  Nerven  :   Ruhe,  dureh 

len  oder  [.ühmung  seines  Erfolgsorgans.      In  beiden  Füllen  ist  die  normale 

tf^4  *(er  Nerven  gestört ,   es  zeigen  sich,   wenn  der  Nerve  im  Körjicr  ver- 

in  der  Folge  chemische  und  morphologische  Verminderungen ,   die  man  als 

(  Drgeneration  bezeichnet-   Auch  dureh  die  T  h  M  t  i g k e i  l  wird  die Er- 

mi  des  Nerven  zuerst  erhöht,  in  der  Folge  vermindert^  oder  bei  ülM^rnjässiger 

^ur»i^  sogar  vernichlel.   Auf  die  Wirkung  anhaltender  Thifligkeil  kann  dureh 

l^^er  Erholung  folgen;   auf  anhaltende  Huhe  biingt,  wenn  die  Erregbar- 

*     '    'hl  vollkommen  verloren  ist  ,  vorsichtig  und  langsam  wieder  eingelei- 

it   die  ErregliJU'keit  zurUck .    ein   Hnuiitprincip   der  Nerven-   und 

ll^herdpie.     Ganz  analog  ist  die  Wirkung  iler  Wurme  unter  i^i^'C,  auf 

l^ven.  Sie  bewirkt  zunächst  eine  Steigerung  der  Erregbarkeil,  um  so  he- 

luTt  i«>  höher  die  angewendete  Temperatur  ist.   In  der  Folge  sinkt  dann  die 

und  twiw  srhnt'llor  Iiei  höheren  Temperaturen.   Temperaturen  über 

:  M'hlen  die  Erregharkeil   um  so  schneller,    je  höher  sie  sind  ^  bei  70 '* 

i  die  Nerven  augenblicklieh.     Bis  zu  50®  ist  durch  Wiederabkühlen  eine 

'     'lujgdes  Nerven  möglirh   -T,  RcisrNTHAi. ,  ÄFAyAsiKPF  u.  A.l,     Mecha- 

iiionen  :  Zerren,   Ouelschen  etc.,  erhöhen  auch   zunilehst  die  Erreg- 

^»   Ha.nke  und  CoiiNKTl,  um  sie  dann  zu    vernichten.      Dasselbe  ist  von 

^r--t^en  cliemischen  Nervenalterationen,  z,  B.  Vertrocknen,  bekannt.   Vor- 

.  1  plötzliche  Temperatursleigeriuigen  wirken  als  Reize  (cf,  unten). 

^Hmehcn  (lorErregbiirkciLsveräoderungea  liegen»  wie  ge^gt,  ia  cbemiächou Schwan- 
^Ktierliath  der  NcrvcnsuKsUinz. 

^P  Abstt'rl>ofi .  durcli  Tliiai(;k».'il,  dun'li  Wörnrie  ^  durcJi  Verlnx'brien  ;;elil  die  nlka- 
KeHkAiori  des  Nerven,  wie  wir  sahen,  in  eine  suuerr  Renk  tion  üt»cr.  Hnad  in  Hand 
r  Süurühildunej  gehen  Veränderungen  Im  Wasse  r^«^hn  II  des  Nerven,  und  es  htitif 
libm  Kohlensäure  ao.  Andcrcrsoils  n^uss  durch  Menget  setner  normakni  TtilUfg- 
tt»  mit  einer  Säureproduktinn  verknüpft  isl ,  dte  n  t  k  n  I  i «  c  h  t«  R  l*  a  k  t  i  u  n  de«i  Nerven 
Ipji  ^*^rden*  Dazu  kommt  noch»  dass  aus  den  Geweh'jniissijytkejten  Stoffe  in  die  ner- 
jfcpilralnrganc  eintreten  können,  z.  B.  Kalisalze,  ttarnstoir,  Kohlensüüre  eUi.  (cf.  oben 
VWelclic  die  Errejibarkeil  wesentlich  moddiüiren. 

Si«)  \'i^rsuc!ie  haben  gezeigt ,  diiss  eine  k  ü  n  ji  1 1  i  e  h  e  Ermüdung  des  Nerven  mog- 
I  dtirch  Impriigniren  dessellwn  mit  denselben  SloflTen,  welche  wir  [S.  634)  nts  «»ermü- 
|||olf<?*fbrden  Muskel  und  eben  erst  als  StrdTwechselprodukte  dorNervensiihstanz  kennen 
11  Auch  bei  der  ktii»s!liolien  Krmiidiing  der  Nerven  steigt ,  wio  i>ei  diM*  natilr- 
regharkeil  rumichsl  an,  um  diirnuf  zu  sinken.  Durch  Nculrulisation  und  Aus- 
pti  ii<*r  rrtiiüdftiden  SlofTe  keiirt  ilie  nlteErre^bHrkei(  wieder  zurück.  Die  er'in  uden- 
^loffe  für  den  Nerven  sind:  alle  Söuren  und  Alkullen  .  sowie  die  ^uueren  uod 
I  S^Hf*,  von  den  neutralen  Salzen  die  Knlisnlze.  ßheitso  ermüdend  wirk l  jede  V#r- 


Änderung  im  Wnssergehnll,  «»owahl  eine  Xunahnie  al8iYioGAI>naliiii€  i 
sehen  Veränderungen  brauchen  nur  ganz  iDininial  zu  sein,  um  ^choo  i 
rongea  in  der  EiTegbarkeit  herbei  xuführcn.  Von  der  Kohlön«llur©l 
nur  eine  die  Erregboriieit  vermindernde  Wirkunji,  die  Nerve ncctitrulcir^pn«« 
die  Nervenslämme  bleiben  aber  unter  ihrer  Elinvkirkung  lange*  fort^f(«Hst  it  itn 
Grade  erregbar.  Dei-  Nerve  liedarf  wie  dtvr  Muskel  zur  Ert»allijüg  *<?t©er  Enff 
lungere  Zeil  keine  Neuzufubr  von  SnuerstofT,  tT  besorgt  icunaclist 
Oxyclßlionen  aus  dem  in  ihm  aufgespeieherlen  StiuerstolT  (S.  KSa}. 
ven,  seine  Ermüdung,  seiiir  Restitution  uaeh  Ennüduni^  ilurcli  Ue 
Eni  fernen  der  ermüdenden  Stoffe  verlftufen  in  einer  Wasscr^taßlilfiiospillire  i 
sauersiofTlialtigcr  Luft.  Der  Nerve  bei  höheren  Temprralurffi  »Urbl  In  , 
rascher  ab  als  in  Wasnertitoff  ( J.  Ranhb,  Prttefc«  und  Ewald)  .  f»r  veHiJill 
diinner  Muskel  |S.  630). 

Die  Z  u  n  a  h  m  e  d  e  r  n  I  k  a  1  i  s  e  h  e  n  K  e  n  k  t  i  o  n  ttidiet  den  nortikale«!  1 
Amnioniakdiiaipfe  lödten  ihn  ohot-'  vorhergehende  Erhöhung  tisr  Ern^tisr 
aber  auf  einen  künstlich  oder  |)hysio]ngisch  geKHuerlen  Nerven  Am niootakd 
so  steigt,  wie  durc^h  andere  Alkalien,  die  Erregbarkeit  des  Nerve«.  Bei  : 
künslliehe  Steigerung  ihrer  Alkalinittit  in  ihrer  Erregbarkeit  hembge«4*txt 
gegen  Säuren  die  normale  Erregbarkeit  mrüek.  Es  stimmen  iVtcsi"  VrrtiAll 
Zellenprotöplnsinia  heohaehieten  'S.  106)   >rillkommen  (llü^rein. 

Die  physiologisehen   und  palhelogischen  SchwAfikungen  dt»r  S^r 
heil  et>enfalls  uuf  diesen  ehemiü^ciien  Ursachen.    Üttttier   ii^t  diivi>ei  v«ir 
kong    des   Wasserge halten    iler   Nerven    in    verschiedenen    LobetudilUi 
len   ete.    unlersuchl.      Kindliehes   AUer   und    Ernilhrungjist^rungMi    (M 
flch wache)  sind  durett  grosseren  Wnsserreicbthum  ^    mAnche  KrtnlliHt0ii| 
mit  einer  Abnahme  von  Wasser  in  der  Nerveusubstan?  verknüpft.    Bciclif  Ur 
zunächst  eine  Steigerung,  zuletzt  eine  Sehwöchung  der  Ei  t 

Wassergehalt  des  Eroschnerveu  bctiitgt  757o  iMininium  7i 
des  Nervenlebetis  fand  ieh  zwischen  einem  Wasj^ergehati  vui«  nu  Mn 
limum  S9%.    Schon  eine  gaivz  gering*' Menge  ermüdender,  in  di*n  Km* 
den  Stoffe  ftihrl  seinen  Tod  lierhei :   von  neutnilen  Kaliüalten  (Chlr«rkstit)ti 
Tod  eines  Ffo^ichisclnadikus  nur  0,i  Millignmim;  von  Säurt*»  »Iw»  I  MllU|r 
Sien  tödlel  Pho^phorsUure ;  von  Kali  0,.'$5  MiHrgramtn.     6s  ijEültt  w^itmr  «01  i| 
hervor t  das*  der  Nerve  eine  Säuerung,    wie  sie  physiologiAfdi    itu   Tt?tji 
besser  verträgt,  als  eine  Zunahme  seiner  nornuil  schwuch  nIkaUschen  Re^kl 


Nervenreize. 

Wie  für  den  Muskel  die  noriUrile  Brrcgung  stets  von  den  St 
so  werden  den  Nerven  die  Anstösse  zur  Krrf^j^iing  bei  noruialiHi  \> 
von  den  nervösen  Centralors^anon  ;ius  verm hielt, 

Aehnlich  wie  der  Muskel  hesilzl  nnch  die  Nervenfaser  ihre  dj^enel 
sodass  s\e  auch  abgeirennt  von  den  Ceniratorganen  noch  in  cleii| 
überzugehen  vermag;   unter  normalen  Bedingungen  wird  dl 
regbarkeit  jedoch  ebensowenig  zur  Eewegungsvermiltehin^ 
rnu&kullire.     Die  Unterordnung  der  Bewegungen  unter  das 
m^lssigkeit  fUr  die  Bedtlrfnisse  des  Organismus  ist  also  okhl 
fagern  st^lhst  als  den  ner\ösen  Centrainrganen  ütierlragen.   Rm 
•iuf  die  Knnlinuit^U  des  Nerven  ausgeübt,   wie  llurchschneideil , 
Quetjichen  bringt  Muskeixuckungen  hervor ,  die  aber  ebenso  wellig  | 


Nerve  nreiEe, 


65t 


iei»Um  vermögen  I  wie  die  durch  direkte  Heizung  des  Muskels  eiU- 


Studium  der  Ner\'enreire  hat  selbslversUindlicb  den  Hauptzweck ,  den 
Vorganij;  der  Nervenerreguoü;  von  den  GanEslienzellen  aus  zu  erklaren, 
;utischer  Hinsicht  ist  es  nölhig,   Nervenreize  zu  kennen,   welche  dann^ 
per  Zusammcnhani:  der  Nerven  inil  den  nentraloi'i^anen  i^estört  und  datnit 
der  Nerven  und  Muskeln  gehetnml  ist,  leicht  iiesialten,  die  hetreObnden 
:b    noch  zeitweise  in  Thciligkeit  zu  verselxeii ,   um  sie  den  tödteoden 
*n  der  UnlhiUigkeit  zu  entziehen.  Auch  für  diagnostische  Zwecke  sind 
leizungen  vonnöthen,  um  zu  entscheiden  ,  ob  bei  gewissen  krankhaften 
die  Muskel-  und  Nerv(*nerregbarkeil  fortbesteht  oder  nicht.     Zu  den 
IZwecken  eignet  sich  vor  allem  die  c  1  e  k  t  r  i  s  c  h e  R  e  i  z  u  n  g  des  Nerven 
"von  Inteiisiü^tsschwankungen,  Unterbrechen  und  Schliessen  eines  kon- 
jk Irischen  Stromes.    Ausgeschniltenc  Nerven  und  das  Rücken m^irk  rea- 
■  ,  wie  wir  sehen  werden,  auf  sehr  starke  und  sehr  schwache  Ströme^  die 

iDlcr  Intensit^it  längere  Zeit  durcldliessen  (cf.  folgendes  Kapitel). 

chemischen  Reize  für  den  Nerven  bedtlrfen  alle  einer  st<1rkeren 

Üon  als  die  Muskelreize  'KriiM-:).    Als  solclie  sind  kon<entrirle  Lösungen 

ll  sauren,   koncentnrle  Milchsäure  und  filyccnn,   Alkalien,  Alkah- 

du,    Ammoniak  und  Metallsalze,  die  den  Muskel  erregen,  tödtcn  den 

Shne  Zuckungen  auszulösen.   Auch  W a  s  se  r  e n  t  z  i  e  h  u  n  g  (durch  Salze) 

cknung  wirkt  bei  einem  gewissen  Stadium  erregend.      Höhere  Tenipe- 

fdten  den  Nerven  hekanntheh ,  eine  TemperBtur  von  iO  — I5"*C,  erregt 


Ren,  ohne  zu  tödten. 


Srregung  des  Nerven  ist  es  erfonierheh,  dass  rasch  chemische    (oder 

che}   Aenderungen  in  ihm  eingeleitet  werden  (cf,  Muskelreize  S,  639) ^ 

»lir  eine  Erhöhung  seiner  Er  regba  rkei  t  hervorrufeu.    Von 

iensflure  und  vom  gasförmigen  Ammoniak  beobachtelen  wir  bei  nor- 

Nerven  sogleich  Verminderung ^   resp.  Vernichtung  i\vr  Erregbarkeit,  sie 

in  Folge  davon  keine  Erregung  der  Nerven  hervor.     Der  Vertrocknungs- 

Ifinereiz  könnte  vielleicht  in  dem  durch  sie  veranlassten  Auftreten  einer 

Nerven  beruhen  ,    welche   wohl   auch  als  der  n o r  m  a  l  e  p  h  )  s  i o  1  o - 

leix  des  Nerven^  sowie  der  Ganglienzellen  und  der  Muskeln,   ange- 

[\%'erden  kann,  da  wir  sahen,  dass  in  ihnen  eine  Siiure  im  Tetanus  ent- 

ic   rasche  Bildung  der  Saure  hei  der  Muskelaklion  keimte  vielleicht  auf 

rher  Zersetzung  vom  Nerven  aus  beruhen. 


III*  Thiorisehe  ElektiieitÄt/ 

Einyndzwanzigstes  Kapitel. 

I.  Der  Muskel-  und  NervenstromT 


In  der  Betrachtung  der  Lehensoigenschiifl^n  der  Miiskelti  iiimI 

den  sehon  nn^hnnals  die  eleklnschen  Str<ime  cm  diesen  Or^jiiifn 
Vorhandensern    ilnd   gespl/.TTiassig;en   Verlauf  sowie   ihre    Vfrümlei 
Wechsel  der  Lebeiisbodingungen  der  Organe,  in  denen  sie  sich  findru,^ 
Bols-Beymo^jd  der  Wissenschaft  gelehrt  wurden. 

Rin  näheres  Eingehen  auf  diesen  (iegensland  wurde  bisher  dai 
weil  die  helreflendcn  Erschcinuns^en ,   so  innig  sie  mil  dam  |>hy 
hahen  der  Organe  zusanmienhMngen,  doch  ein  ahgesrhiossenes  F^ 
für  sich  darsicllen,   scildem  in    Bois-RKVMo?fiJ  das  GrtaidgoseU  fl 
molori,si4ien  Wirkungen  erkcinnt  und  dargestellt  hat. 

Es  liegt  uns  die  Zeil  nicht  ferne,  in  der  man  die  Lebensvorgai 
Spiel  elektrischer  Kräfte  —  elektrischer  Spannungen,  eU'k IriHchrr  Sl 
fassen  lu  müssen  meinte.   Mil  welcher  Energie  und  wcKli  'luft 

ilaoials  diese  elektrischen  rngleichailigkeilen,  die  Alles  erk  1  k< 

gesucht.    Die  wesentlichste  Frucht  dieser  Bemühungen  v%jir  die»  Eni 
der  Frosch  einen  elek Irischen  Strom:   Froschslroin   Z4*ige 
Füssen  zum  Kopf  verlauft, 

E.  Dir  Bots-R RYÄioNn  enldeckie^  dass  alle  l e h e n d e  n  Nerve 
k  V I  n  \\  a  h  r  e  l!l  I  e  k  t  r  o  m  o  t  o  r  e  seien,  dass  i  hre  elcktriscbi?  Ei 
Stärke  ihrer  sonstigen  lA4>enseigen  sc  haften  enUpreche  und  iiiii  ileoi 
höre.     Mit  der  Bnhe  und  Thiitigkeit  der  Muskeln  und  Verxrn   lei^l  (Im 
motorische  Verhallen  dersellH^i  einen  gesetz massigen  Zusaniiiirnluij 
nannte  Froschslrom  ist  das  Gesammtresultat  der  elektriseheii  H 
strtlme.    Itie  eleklrischen  Strome  in  Muskeln  und  Nerven  Hnrlfn 
bloss  boi  den  kaltblütigen ,   sondern  sind  den  Muskeln  und  Ner^'i 
untersuchten  Thiere,  auch  des  Menschen  eigen thUm lieh* 


Zur  OeBcbichte  der  thierischeti  Elek-tricitAi. 

In  keinem  Gebii^li^  (l«r  Nnltirfnrschung  hjell  sich  ««Ute  ui$uteupriMifU#ci»  1 
üh  hl  dtmi  unji  vorlie|;end(Mi      lintcblrahoncle  Hypallio^tni.  uuf  mU  ImiHmnh  Al^| 
Tru|£bikler  gv«ihUzt,  biktctuti  bi^  auf  uiijierc  Tage  4ii^  Hmiptmftji^e  ihr»  ^t 


Zur  Geschichte  der  thierischen  Glektricität.  553 

<che  Eloklricitüt  wur  Tast  Nichts  als  eine  Reihe  mehr  oder  weniger 
wi  (inron  sich  knüpfender  Vcrmuthungen.    Als  Wissenschaft  ist 
■1  Entdeckungen  du  Bois-Reymond's  datirend.     Sein  Werk: 
'"ktricität,  erschien  1848. 

•uis  waren  es  die  s  t  a  t  i  s  c  h  -  e  1  e  k  t  r  i  s  c  h  e  n  Erschei- 

■  olche  die  Wünsche  und  HofTnungen  derer  gerichtet 

i'ischcn  Elektricität  hefassten  (E.  du  Bois-Rey- 

•orischen  Theilen  :  Federn,  Pelz,  getrockneten 

id  glaubte,    wenn  dies   gelang,    damit  die 

an  die  im  Nerven  wirksame  Kraft  nannt«, 

t'hon  Beobachtungen   herbei,    die   oft 

•  zu  schaffen  hatten :  das  Leuchten 

'zen  der  Augen  eines  Zornigen  etc. 

.gestellte  Versuche  sind  jedoch  aus  jener 

..  rincn  Isolii*stuhi  und  untersuchte,  ob  an  ihnen 

iiLT  Art  nachweisen  lasse.     Hier  steht  an  der  Spitze 

.vio  keine  Rcgelmüssigkeit  in  den  elektromotorischen  Erschei- 

u  kurzweg  richtig  der  Reibung  der  trockenen,  leicht  elektrisirbaren 

.üidern,  z.  B.  bei  dem  Athnien,  zu.    Hammer  und  Gardim  wollten  in  einer 

unabhängig  von  einander  gemachten  Untersuchungen  hei  Gesunden  als  das 

iie  positive  Elektricitat  gefunden  haben.  In  Krankheiten  solle  diese  verschwinden 

imkehren  (4794—98)    Ahrens  machte  unter  Tfaff's  Leitung  (4817)  mit  den  besten 

n  und  der  grössten  Sorgfalt  ähnliche  Untersuchungen ,  in  denen  er  die  positive 

t  des  gesunden  Menschen  bestätigte.    Abends,  bei  reizbaren  Menschen,  nach  dem 

»tiger  Getrttnke,  ist  die  Menge  der  Elektricitat  grösser.    Die  Frauen  sind  häutiger 

ktrisch  als  die  Männer ,  ohne  dass  man  jedoch  hierin  eine  feste  Regel  gefunden 

IE  d.  J.  bat  diese  Versuche  wiederholt  und  fand  stets  auch  bei  den  laichen  posi- 

icitHt,  er  leitete  sie  von  der  mit  dem  Versuche  nothwendig  verknüpften  Reibung 

iermis  ab  (4884).    In  neuerer  Zeit  sind  von  Meissner  in  dieser  Richtung  Versuche 

ht  worden. 

tn  diesen  Beobachtungen  geht  unstreitig  hervor ,  <lass  bei  Anstellung  der  betref- 
■suche  ein  Qoell  von  vornehmlich  positiver  Elektricitat  gegeben  sei.  Es 
ISS  diese  aber  in  der  Reibung  an  den  Kleidern  und  Apparaten  beruhe.  Man  ist 
len  Beobachtungen  im  Stande,  den  Körper  des  Menschen  auf  dem  Isolirschemel 
leinbar  vollkommen  zu  entladen  und  durch  Reiben  an  der  trockenen  Epidermis; 
aber  durch  Bürsten  der  Haare  dem  Körper  seine  positive  Elektricitat  wieder  zu 
Steigt  XU  einer  vollkommen  entladenen  Person  eine  noch  geladene  auf  den  Isolir- 
4>  strOmt  auf  erstere  ein  Theil  der  Elektricitat  der  anderen  Person  über,  die  vor- 
sne  zeigt  sich  wieder  geladen  Bei  dem  Wiederherabsteigen  der  zweiten  Person 
erste  in  manchen  Fällen  mit  negativer  Elektricitat  geladen  zuiück. '  Sowie  die 
Uwird,  z.  B.  bei  stärkerer  Körperbewegung,  bei  feuchter  Luft,  fehlt  alle  Spur  von 
»etektriciült.  Die  ganze  Frage  selbst  hat  darum  für  die  Physiologie  wenig  oder 
rrth,  weil  die  Spannungsclektricität,  wenn  auch  solche  im  Körper,  wie  sehr  wahr- 
ist, sich  bilden  sollte,  beständig  mit  der  Erdelektricität  sich  ausgleichen  muss, 
^ne  Isolation  stattfindet,  sodass  sich  also  nie  irgendwie  beträchtliche  Mengen  nn- 
0a&VL,  IJebrigens  ist  die  Spannungsclektricität  zur  Hervorrufung  von  örtlichen 
,  -«vorauf  es  in  den  Organismen  allein  ankommen  würde,  nicht  geeignet. 
7ii  t  and  thiorische  Absonderungen  wurden  auf  freie  Elektricitat  unter- 
^jtTStverstflndlich  erst  nach  dem  Herausnehmen  aus  dem  Körper  entstanden  sein 
f§i^sem  die  Bedingungen  der  elektrischen  Isolation  nicht  gegeben  sind.  Harn  uml 
g^  5pinneu  fand  man  negativ  elektrisch,  das  Blut  positiv. 
^    l»e^roohcnen  elektrischen  Erscheinungen  haben  mit  dem  Lebensvorgunge 
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l.   D«?r  Mitökd-  utuf  Vri  vrfi<trt*M» 


NicliLs  gemein,  bn*  l>fhU'ben  noch  fori  imch  dt^m  imi^-  (ir>  •  u^itiiiQai«^  k  >•  li 
hat  das  Gebiet  dm  tbierischon  oder  physiologischeti  EleklriciUll  Mtf  ttiir  jM^Ci 
elektrischer  Natur  beschrankt»  welche  an  Thiereii  odor  »a  Th«^ilaii  dfffidlMV,  »< 
irn  Besitze  ihrer  Li?  bense  igensch  a  ften  sind,  im  i]iiinill«lliif« 
III  e  II  h  n  n  |<  il  e  r  D  r s  a  c  h  e  u  n d  W  i  r  k  u  ti  g  mit  d  e  n  V  o  r|e  ii  ii |£ m  de«  L  tl 
f<euuruiii<ao  >^ erden  k^inneii.  Ei»  gehört  demnach  rtir  Definition^  das»  iMa  fnfH 
nuiigeu  mit  dem  Schwinden  des  Lebens»  mitscbwindcn  ujkI  gikDSlie^  «rtteilMil 

So  bleiben  denn  nuch  jene  Er^cheinunfcen  elektrt^bor  dlr«Bi#  in  Oipä 
stdilcMisen  als  ein  eigenes  Grenzgebiet,  weiche  nach  dem  Tode  U9dä  IMNMill 
in  dem  poülulirten  Zui^nimenbarig  mit  dem  Leben  iiteben  ,  abi*r  fkidi  gMiili  H 
Tmle  schon  im  Lebenden  OrganismujHi  bestanden  haben  könorn.  Hk^  mkoä  ab  I 
vorgange  von  Processen  anzusehen,  welche  durch  das  Leben  eiii|^l«||it  «vNl 
gehören  die  von  Aleiandeh  ÜoifNL  entdeckten  elektrochemi^^cbt*!!  S^rmamfi 
de.'i  Kürtters  swischen  Absonderungsorganen  von  verschi^tfner  chidiitifflifT  Im 
Slrünie  ^chen  nocli  fori  nn  den  Ausgeschnittenen  ja  faulanöAi  RlvgrwvMNl 
oder  idkaiischer  BeschalTeubeit,  £5  ist  noch  fragHch «  ob  dlac«  Strim*  Ml 
Üedini^ungcii  des  Versuches,  vor  der  Verbinduiiji:  mit  dem  i^irmnaMtiUtiMii<  I 
den  ^aran,  sodass  es  sehr  wenig  zulässii^  erscheiDl ,  »le  lur  Brkisnii||t  ilf| 
Vorgänge  zu  beniiiicen,  wie  ea  z.  B.  der  Natur  (eeHiif^t.  aauerr  m>d  aHiyitflbt 
abzuj4ondern. 

Das  Wesentlichste  in  dergausen  Eutwickelung  der  Uii^ristclimi  KMl 
RivVMoatJ  ist  die  Enttieckung  der  t»Zuckung  ohne  Metai^<f  und  desi  1 
me»<,  des  elektrischen  SIrome»,   der  sich  an  dem  Gcsammifroaeli«  a#lfl,  1 
besitze  seiner  Lcbenseigenjüliaften  ist. 

Diese  E^ntdeckungeii,  weicitc  mit  der  des  Gaivanismuü  (llierb»4rpl 
iioreti  Galvani  und  der  Bologneser  Schule  an.  Im  8«|itfiiiilitr  49»  Jaht^*^  ' 
mit  seinem  NelTeu  CAWtLto  Galva5i  beschäftigt,  die  Ei»0üsaa  der  tiiflekkJ^ 
des  Bii Lzes,  auf  das  noch  jetzt  als  G  a  1.  t  A  w  T  •  c  b  e  s  P r  ft  p a  r  a  I  bmt 
zustudireOf  welchcsaus  den  enthäuteten  noch  mildem  Ittlckgrnt  xiiinii 
Schenkeln  des  Froscliei^,  besieht.  Es  wurde  nn  ein»*m  kupfernAn  Ij 
eii>emen  Gitter  de^  l^andhaui^es  von  Galva;^i\  wu  lÜe  Verbuche  «n^eaMII  ^ 
gen.  Sowie  steh  die  Ijcideii  Metalle  berührten,  Iriüi  ein  Zucken  ilet  PiüiMmiail 
kam  durch  dieses  Phiinomen  auf  den  (iedankcn  der  thieriscben  ElaAtrIcUii,  I 
mit  einer  solchen  Niciiis  gemein  hatte,  sondern  vit^itiiebr  dte  £niileelE«iiii  4m 
Strome  war,  weiche  ihren  Grund  in  d«n  üngleicbartigkt^jieu  «Isr  Metalle  bafti 
entging  dieses  Gesetz,  und  ^war  um  so  leicbter,  da  er  auch  'JL^ 
dem  Präparate  einbogen  aus  einem,  wie  es  scliion,  vollkominafii  | 
wurde,  sodass  das  Zuckung-Erregende  bei  diesen  Versuchen  nur  die  im  t 
stri>mende,  abgeleitete  Ihieriscbe  Eiektricital  selbst  scheinen  kotifil«. 

VotTA,  der  ^icb  anfangs  begeistert  den  Amiicht«»n  <iAi.VAPi'a 
deckte  bei  ungleichartigen  Mclollen  —  m  GALvAirrs  Vemocb  inraniii 
den  wahren  Sachverhalt,  dass  durch  ihre  Beruhining  elektri^ßlie  Slrfl 
die  Reizung  des  hro^clipra parates  hervorgebracht  tiatten  ,  und  whsh  ( 
mich,  das8  auch  schernbar  gleicharlige  Melallkor|ier  aus  *»lii  und 
allerlei t  wie  man  glauben  könnte,  unverfringliche  kletmgkrriten»  w|i»||q0|,  1 
schiede,  Politur  und  Rauhheit ,  versetdedene  Härtegrade,  wir  •lif  ämit^  Mll 
mcrn  bervorgebracht  wtu'den»  m  ungleichartig  werden  kMineii,  ilaaa  «in  fraai 
Strom  entalebt,  um  das  Muskeiprtiparat  zu  erregen. 

Jetzt  erst  entdeckte  Galvani  den  wahren  Grund vontticli  der  SItitrafiffi 
Zuckung  ohne  M  e  t  s  M  e ,  und  wuiHJe  so  der  ^ahre  IVheber  der  et  egg  DUl 
seiner  Meinung  nach  schon  Jahre  vorher  begründet  hatte.  Er  btMCltmllil  dbaei 
gi9ndernittits»en     «Ich  richtete  das  Threr  nach  der  gew^hnlieben  W«br  n.  « 
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I  tlichl  an  ihrer  Ausiriltüsioftc  aus  dem  Wtrboikanal  ab  und  trennte  beide  Bt^ne 

er,  ftOtlftä«  j«iJe«  mit  seinem  Nervt* n  gesondert  zuruckbheh.     Sodann  krunimle 

to  Kerv0Q  in  GastaJl  oines  Bogens,  hob  den  anderen  ßiil  dem  |j;ewohnten  GUs- 

Uäd  ItesA  ihn  tiuF  den  von  dem  aodcren  gebildeten  Bogen  in  der  Wciim^  falleu, 

iienen   in  ^wei  Punkten  traf,   deren  einer  der  Querschnitt  des  ruhenden 

ivar.     b^h  p^h  das  Beiti  des  fallenden  Nerven  und  manchmal  aUL^b  beide  Reiiiu 

\tkir  VerHU€h  glücke  wenn  beide  Beine  vollständig  isulirl  sind  und  duicbüUü  keim* 

biodung  miteinander  haben,  als  durch  die  Berührung  der  NerNeu  auf  die  vnr- 

WeiÄe.     Welche  Ungleicbartigkett  wird  liier  nun  jtur  Erklärung  zu  Hülfe  ge- 

«'ct>de4i,  wo  die  blo^nu  Nerven  mit  otnander  in  UerUhruug  kommen ?w 

so,  den  Galvaki  in  dio§em  Falle  den  Nerven  uulegte,  war  der  Nerve  de§  anderen 

leitete  durch   ihu  wirklich  einen  elektrischen  Strom  ab  zwischen   Quer- 

iifrd  einem  Stüi^ke  LanusoherflBche  des  Nerven,  wodurch  di<^  Zuckung 

Dnmit  war  der  SaL'hvt^rbalt  angedeutet,  der  sich  nach  den  rntersuchun^en  E    nv 

wuit^tk^  «ur  Geselzmiissigkeit  des  Muskel-  und  Nerve nslromeiä  entwickelte, 

blivb  auch  diesem  Expt^rimente  gegenülwr  zweifelnd.    Er  suchte  auch  dieses,  das 

•  durch  den  mechanischen  Reiz  des  AufTcilIens  entstanden  aus^chliesseu  zu  kennen 

»pttter^  aU  er  die  Unzulänglichkeit  dieser  Erklärung  ciasehen  gelernt  hatte,  aus  der 

\  akiilich«r  zufälliger  Ungleichartigkeiten  der  Praparationsmethode  entsiammeftd  zu 

wie  »ie  bei  der  Anlegung  von  Metallen  aU  der  Grund  elektri«cher  Ström«  von  ihm 

rcMxlen  war. 

GaLitaiü's  Tode  rl'?^'^)  ktim  trotzdem,  da^s  &em  NefTe  Aldii«i  und  ALKiAf(nr.H 
Durr  die  Untersuchungen  aufgenommen  hatten,  di«^  ganze  1-^rage ,  ktesonders  da- 
»icli  Q«ben  ^o  bedeutenden  Namen  unberufene  Hunde  eingemtNchi  halten, 
»Kr  in  Mi&skiedit  oder  Vergessenheit,  bis  1817,  wo  Lboih»liio  Notar  die  elektro* 
^  Wirkung  des  F  rose  h  ström  es  an  dem  neuentdeckten  MullipUkatorp  dem  er 
der  astatiscben  Doppeioadel  einen  bis  dahin  ungeahnten  Grad  von  Knt|>- 
lir  den  elektn*ichen  Strom  erthcilt  liatte ,  darthat.  Schon  Voita  halte  gezeigt» 
ilrn  GALVATfrschen  Grund  versuch  auch  noch  in  anderen  als  der  von  dem  lin\- 
jtegobonen  Weise  denionstriren  konnte.  Nobjli  wiederholte  diesen  Versuch,  indem 
■i'sches  Pröpttrat  mit  WirbcUöule  und  Füssen  in  je  ein  Gefdss  mit  Wasser  oder 
•fC<ftaucht,  zuckte,  wenn  zwischen  den  beiden  Gelkssen  mit  emem  Asbest-  oder 
entiucbl  geschlossen  wurde.  Indem  er  in  die  Gefbsse  mit  5alzwas»er  auf  ihre 
keit  geprüfte  ^latinenden  eintauchte,  die  mit  seinem  Multiplikator  verbunden 
eil  er  eine  Sadelablenkung,  die  einen  Strom  von  den  Füssen  nach  dem  kofife 
Muskel  mausen  der  Beine  zu  d  c  m  R  tick  grate,  den  Nerven  anzeigte» 
iche  von  Mattvuci;!,  an  welche  sich  die  Enldeckungeu  nr  Büjä-Revmond's  an- 
bmclü^u  vor  allem  d<^n  neuon  Bewoiss,  dass  die  Nerven,  auf  deren  Vorhnnden- 
W«rth  gelegt  hatte»  zu  dem  Entstehen  des  elektrischen  Strome«  des  Gesammtfro- 
lllgsiBd..  sodass  die  Slrumerttwickelung  auf  den  Muskel  sich  lieztehen  li«ss  die 
I  Hektriscben  Apparaten  rnanclter  Fische  vorglich. 

1^43  erschien  nu  Bois-Reymokus  Aorlöußgcr  Abriss  eln«>r  ljnt4)rsuchung  über 
I  und  die  elektromotorischen  Fische*»  dem  im  Jahre  4  8*8  d«r  er^t«  Band  der 
ti£«u  über  thiertsche  Elektriciliitii  folgte. 


Zur  Methode. 


Erforderniss  zum  Nachweis  so  zarler  elektrorao lorischer  Eigenschaften ,  wie 

[der  Nerven,  sind  ausser  einem,  nach  E.  du  Bois-R£Yiioini's  Vorgang  gebauten 

IltAlor   mit  möglichst  vielen  Windungen  —  bis  SiOOO  —  mit  möglichst  ö*t«i- 

iKftd<*t  paare  noch  gleichartige  Elektroden,  um  vor  Strömen  ans  den  tri- 


I     DtT  Mu?*ki>l*  uimJ  N<*.rveu«*(n 


Fig,  *8r 


MüKDs  u  II  (> n  I a  r  i  ^  t  r  b a  r  e  Ei  J  e  k l riMt 0  (I ,  ZinklrOiic  mit  knti 

f i  1 1 1 1  e  (Vi  m prcch  *^  n  iJ  v  ni  Hf*i  m rfalü  1 
sind  nicht  nur  sehr  Irkht  (Sulv^iilKii  | 
erhaltet) .  »ottfk^rti  nebmea  nnkif  6m 
der  mit*ihrcr  Hülfe  gepnUlro  Eleltti 
keine  PolnrisAtion  »n,  ^ejcbe,  < 
»iR*n  entpegen^ei^etzl  gf^ririil 
ViTsuche  von  solcher  Zar 
kuinmenden,  wesertlliuh  tu  i 
leu  sogar  tu  vere^loin  vt» 
Speiche  in  die  Zinkvltriolli 
mit  ilii'  imbihireu  — *  bcHle 
blüUchen,  die  tu  (lein  Z^erk  i 
plantiscbeQi,  mit  1  <>/(|  Kocti 
Tbone  gefornU  werden  , 
eleklnmiütarischen  Ki^eti 
Gebilde  scbHessUch  mit  dein  1 
Driibte  in  die  Ztnk(rd|;e  oaeialli* 
zu  verbinden«  So  li«i  die  Wii 
ein  .Mittel,  tiucb  tliisser^t  ytfif 
das  Auge  sichtbar,  in  ibr«r  le 
mm'Awu. 

In  neuerer  Zeit  w»c 
kalor  miL  astati^cbt^m  Nml^lp 
elektrische  Vorsudie  »ach  rmll 
anderer  Kunstrukt tau ,  f.  ß.  Ml 
trogalvnnomeler    tidi»    dm  \ 
Bussole  heuUUI,  ^dcbeJ 
dein   scbv^en^rc    Hufift 
welche*  durch  genttberii»  j 
miichl  woitleu.  Bei  beiden  InüLruitieulen  ^escbieJii  die  ßecibactilufig  mllf 

Die  Multiplikatoiea  in  dieser  \^ise  «irijgcwchdci  httNü  Mal 
sehlie^slirU  benutzten  Froscbschcnkol  mit  dem  dazu  geh6rigeii  bcbli 
IVi»M'llpr5|i4rat »  welcbeü  man  »un  nichl  niehr  in  der  Weise  041,11  m*»,  < 
dutii^  an  detn  etitbäutelLiii   Interi^chenkel  d*ft   iK'biadnerve  in   Mjkoer  r^afis^ol 
WirbelkaiKil   erhalten    wird,   der  slrompriifende   FroschMhenk«! »   d««   fMi}i(t 
l^heoskop  ist  duich  ihn  jedoch  durchaus   nicht  aus  der  l!iiter»iicliiiim  der 
iiewebseigenschurien    veibaunt.     Es    hat    den    bemerkens^erüieci    Vomif , 
iipliknlor,  da  SS  es  pUdzIiche,  pldtzlicli  vorUbei^eheiido  Sehwaiikitn^n  la  1 

vfiniscber  Slrüuio  uodi  durch  eine  einlrcieiide  Zuckuog  zur  Br--^ -og 

die  Multiphknlornndel,  durch  das  ihr  innewohnende  TrtgbmtM 
oiitworteii  vermag,   Wir  werden Tielegetdieit  h'uden,  mit  dem  MulU^ik^ili 
Lat^'  mit  dem  stromprüfenden  t'roscbschcakcl  einer  ntdiereu  Ximlysit  tu  i 


nv  Bois-UflTMofft»*»  MultitJlik*tor. 


UtT  Muskel-  und  Nervensti'oni 

Trennt  man  nnch  E.  in    Boiä-IIeyhoxd  aus  einem  frisetieni 
s  r  i  j^  o  n    Muskel   t*in   lje  liehij;  d  ickes  oder   dünnem  Fn     -  * —  lel 
es  *in  detii  eineti  Ende  mit  einetii  senkrecht  ;iuf  die  Ktsert 
eiuein  Quer^ehniti,  und  legt  dann  die  beiden  utipuliimirbiirvn I 
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liehen  MuliiplikaUirs  von  mindestens  5000  Windunsen  so  an  das  Muskel- 

iSü  die  eine  eint*ii  Purtkl  der  Lii n gsuhe  r f  l  ü  i;  h  e  ,  die  .mdere  einen  Punkt 

ierscbnittes  berührt,  so  erfolgt  eine  Ablenkung  der  astatischen   Nadeln, 

eineo  elekfrisc'hen  Strom  :  den  starken  St  rom  anzeigt.    Derselbe  i^eht 

^m    fthleilenden   Bogen  —  den  Elektroden,  Driihten  und  dem  Multiplikator  — 

-lichnitl  des  Muskels  2uni   Querscbnilte,    im  Muskel  selbst  also 

-^^  ..i.rschnilt    zum    Lüngsscb  n  il  t :    es    verhüll    sieh    also    der 

IBschnitt  positiv  gegen  den  Querschnitt. 

tn  erbiitt  Ströme  :   seh  wache  Ströme,   wenn  man  zwei  zu  dem  idealen 

eil  Querscbnitl  des  Muskels,  dem  Aequator,   unsymmetri.seh  gelegene 

des  Längs  sc  bnilies  in  der  angegebenen  Weise  mit  dem  Multiplikator 

^t.     Die  Strome  verlaufen  im   Muskel   von  dem   den»  Querschnitt 

►  r    gelegenen    Ablei  tu  ngspunkt   zu   deui  dem  Äequator  nilher 

(eoen  Ableilungspunkt  oder  zum  Aeqoator  selbst.    Auch  der  (künst- 

Ouerschnilt  zeigt  solche  s  c  b  i;\  a  c  h  e  S  l  r  o  m  e.    Zwischen  zwei  unsym- 

ch    7.ur  AiCj  d.  h.  seinem  idealen  Mittelpunkt,  gelegenen  Punkten  zeigt 

Strom;    der  im   Muskel    von    dem   der  Axe  näher  gelegenen 

oder   der  Axe  selbst   zu   dem    von    der  Axe   entfern  leren   (dem 

liiitt  Habere n;    Punkte   verläuft.     Dem   Ouerschnitl  niiher  gelegene 

[verhalten  sieh  elektromotorisch  sonach  zu  enlfernleren  analog  wie  Punkte 

Brscbnitts,  sonaeb  veibalten  sich  auch  die  dcn^  Längsschnitt  nilberen  Punkte 

cbnitts  zu  entfernter  davon  gelegenen  analog  wie  Punkte  des   Ulngs- 

sodass  das  Gesetz  dieser  Stromentwickelung  als  ein  einheitliches  erscheinL 

IX  wie  der  Muskel  verhalt  sieb  der  Nerve  ^   das  Gesetz  des  Muskel- 

isl  auch  das  Gesetz  des  Nerven  Stroms.    Die  Strame  am  künst- 

luersobnill,  die  unten  zu  besprechenden  Neigungsströme,  ebenso  ein  wah- 

rUcber  O^P^'^^-'btütt  sind  beim  Nerven  jedoch  uorh  nicht  nachgewiesen. 

Strom  ist  um  so  starker,  je  dicker  und  langer  das  Muskelsttlck  ist,  von 

pn  ihn  ableitet. 

silarken  Strom  erh^dt  man  auch,  wenn  man  statt  des  ktinstlichen  Langs- 

den  -natürlichen,   die  natürliche  Längsoherniiche   des  Muskels  mit  der 

DIekIrode  verbindet.     Man  braucht  also  zum  Nachweis  des  gesetzmJissig 

en  Stromes  nur  an  einem  unversehrt  heraus   präparirten  Muskel  einen 

^flilt  anzulegen  und  bängsoberOäche  und  Querschnitt  mit  den  Muliiplika- 

EU    verbinden.      Wie  es    am    Muskel    einen    natürlichen    Lringsschnitt 

pbl  es  auch  einen  n  a  t  ü  r  1  i  c  h  e  n  Q  u  e  r s  c  h  n  i  1 1 1  die  Sehne,   von  der 

ebenso  wie  von  dem  künstlichen  Quersclmitt  Strijme  in  gesetzmassiger 

erhält.      Die  Sehne  ist  negativ  gegen  die  LJingsoberfliiche  ihres  Muskels, 

er  oft  weit  schwilcher  als  der  künstliche  Querschnitt   (wegen  der  par- 

lotnotorischen  Schichte    cf.  unten]. 

]Boi§-IVEtMO!fP  seltist  füSHi  das  Gesetz  des  Muskelslromcs  in  folgende  SHtze  zu§aiTinien: 

E.  DL  Bois-REtMoWs  Gesetz  des  Muskel--  und  Nervenslromes. 
I,   Wirksame  Atiordnutigen. 
A.  Sttrk«  Smme. 
J  eiu  beliebiger  Punkt  d«s  nalüdichpri  oder  küu^stlicheu  Längssctiniltes  eines  Muskels 
«m  gleichfalls  belietn^od  Piifikte  de«  natiirllohen  oder  küostlichen  Querschnittes  dt-s^ 
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selben   Muskob  tler^esliiU  h\  Vi»rbinduug  fH^Uruchi ,  das^  thv\ 
wird,  ^o  zetgl  eine  in  den  unwii  ksninen  kMlendon  llogeo  eing*': 
richiuii|f  (ilekhwolil  tnücji  Struai  au,  der  von  dem  Punkt«  dos  Laii^i^» 
zu  dem  Puuktf  des  Querschnittes  gerichlel  isL 


Fig.  iSi. 


IT 


BT 


W 


AU«itunff  lief  'Mg*kel«lroiD*t  I,  II,  Hl 
wtriiAm«  AtiürUriunRren;  l\%  V^  \l  uu- 
«rlrkftiiRia  Aoor4ntinf*ii ;  I.  Querpchnltt 
und  LangtachuiU ;  II,  Sfhn*  und  LAny»- 
•cbuitt;  ilL  iw*i  ▼oin  Actjufctor vortcbw»- 
drti  wrii  «tüirg^vnd«  Punkt«?  det  LAngf- 
Mhniltca.  IV.  ZwH  Sehnen  (nfttiulfeho 
ail«n«KoiUe].  V.  Zwei  khmüichc  Qmr^ 
•ehnitU.  Vi.  2v*d  •)tiju»etriftrh  mm 
A#q;a(itot  C«t*'lC">«*  Piiinkli'- 


a    Slrdmi*  des  Qner 
(am  Nerven  nicht  nncbg 
Wird  ftsrner  ein  Tankt  eiotis  aatttrfi^ 

Weist'  in  Verbindung  gehrrtcht  mll  i 
de^sellien  Quer3chnitt4*s,   odor 
derejj  utilürlicben  oder  kiiustJlclieo  ( 
sellitiii  Muskels,  den  wir  als  C>]ii»ili*r  i 
und  sind  beide  Punkte  von  dem  Miitel|i 
tliL"  dw  senkrecht  nuf  die  Xxff  «le«C>tl| 
Qucrsohnitlo  dai*sl**llen,  un  4t  < 

die  slrnni|»riir<M»de  VarH*  I, 
an  ,  di^r  aber  viel  scliwhctii^r  iM  »Jii  ä^r\ 
und  von  dem  weiter  vom  MitU*lpuiitl( 
in  den)  Bogen,  iu  ili^m  ihm  oiihi»r| 

k  StrCitiie  den  L4liig9»cliiitl 

Wird  d ritten^  ein  di*i» 
sclinitte  tlcs  Cylinder^,  d«^ 
gelej^ener  l^unkt  de!*nnlürli 
stiinitlesauf  die  nöintiche  N  St^i 

mjl  einem  enlfertd^'r  von  iooeiu  Qtie 
Punkte  de»  UAUirlreben  oder  kiiiiMlirliri 
de^fselben  Muskels;  %o  jceii^l  diestrvMisp 
lünt.'  rtheraiols  einon  Strom  »«n,  \h?r  i 
ölü  /Avisehen  luHieblgm  t*unktjrn 
künstlichen  Lüngi*-  oder  «j 
ver*iehiedenen  Puuklon  »n 
tMJer  kÜn.sLitchen  ^uerschrtitie  jilN^r 
kommt,  und  von  dem  dem  mittlctr^n^ 
gelegenen  Punkte  In  dem  Bogen«  tu  i 
leren  gerichtet  ifil, 

U.  Univkrk^.iHi^-  .4  auf 4 
l)i<)  8trom|>riUe«>dt  ViirHehfi 
Rilhe,  wenn  d*e  t»eldt*n  durrji  ^ 
den  Bo^en  verbundenen  Punkte  i 
mdih' liehen   oder   küiistliclieti    Qoerpel 
Abstand  vom  Mittelpunklo ,  oder 
oder  künsti Italien  tJing^^sciinlUi» 
miUlereu  QuerM^^hnilte  hMben. 

lil.  NoigUQgiftsi  trfiin« 
In  den  leUteii  inUmii   ilMA  qmI  i 

tb>H'Bi;vMfmii  noeh  •  - 
tteb»hH ,  die  Nrljü* 
lolgendermofissen  dnrstf^lit 
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|l»l  man  einen  cylindhsfrben  Muskel  iliircb  zwei  pnraUefc  ,  sclirüg  gei$eu  ilie  Aie  ge- 

i^AiiUl«   so  SU,  iJiisiü  die*  DucbüclmitUfiK^f  ei»ier  durch  die  Aue  scMikroi^hl  zu  doii 

IIIaii  ^eleglGii  Ehene  ein  Rhombus  ist,  so  eiilfüllut  dor  Muskel  ncmc  tdekiromolorische 

f  rii.    Die  Punkte  d«*r  Muskelühorilä^^he  iia!ii?  deu  Jieideu  s  t  u  m  |»  f  u  n  U  li  u  ni  I)  u  s  - 

T  halten  Mch  udmlich  stark  positiv  ^egeu  die  Puokl-^^  nahe  den  beiden  <^pilziMi 

fübiiseckeii,  gleicIiVjLd  ob  die  Punkte  dem  LUngsschuitl  mler  den  scltrfigen  Quer- 

|llen    tingchoren.      Der   Gegensatz 

^et)   L^ng3-  und  Querschnitt  be-  •  ''^J^*  *^*^ 

Bifort,  aber  wegeu  der  Schi-äge 

eren    in   geringerem    Maasse. 

bestehen   fort  nm  LänjjS'  und 

tiUI  die  S(jgenannteu  schwaclieu 

ie  vom  Aequalor  aach  den  Grenzen 

ren  ülog!»-  und  Querschnitt,   von 
Greozen  nach  den  Polen.     Die 
^ströme  summiren  sich  sl- 
u  den  Slrümen  vom  Löugs- 
huitt  und  zu  den  schwachen 


1.  2,  DArttcllunp  der  ^ieiguagfeitrötne.    3,  Ma^krlwArfcl,  der 
durch  Drhnung  mm  Uhotnbui  werden  knnti. 


Liings  und  Querschnitt.  Nicht  nur  die  letzteren,  sondern  wegpn  ihror  Schwii- 
pn  Folge  drr  Neigung  des  Querschnittes,  auch  die  ersteren  Ströme  unterließen  dabei 
fl^fi  Nei|iuiigs*ilr6men,  sodass  der  Strom  zwischen  einem  üin^sschnittpunkle  nahe 
pil2<iu  RItombusecke  und  einem  OuerschniltFpuuktc  nuho  einer  stumpfen  Hbombu&> 
pbt,  wie  er  nach  detn  Geset?.  des  Mnükelsiruntos  sollte ,  ausnahinsluK  von  erstorem 
iteren  Punkte,  sondern  zuweilen  umgekehrt  tlici!.st.  Ja,  so  gross  i^t  die  den  Nei^uu^s- 

CU  Grunde  liegende  elektromotorische  ^^rüft,  das**  man  dteäellieii  sogar  über  den 
Irischen  Läuji^sscbuttt  unri  scukiticlitenj  Querschnitt  siegen  sieht.    Am  (Jaslrocnemius 

cbes  (und  anderer  Thierc)  treten  wegen  seiner   schräg  über  einander  gelagerten 

lodeliitisätze  au  dor  Sehne  natürliche  Ncigungsslröme  auf.    Ebenso  entstehen  Nci- 

tktnBf  wnin  man  einen  MuskeKvürfel  rhombisch  dehul  (Fig.  1S3]. 

1  e k  t  r o  m  it  t  o  r  i  sc h  e  Kraft  iler  starken  Muskclstr^me  beträgt  beim  Froschmuskel 
ilall»  die  Kraft  der  Noigungststrürne  steigt  ülier  OJ  DanielL 

Miiskelstrorn  t»rhörl  zu  den  wicht  igst  en  ti*bensf*igcn- 
^n  des  Muskels.  Rr  ist  nur  tlem  Iphendcn  ,  leistiinüstdhig^^n  Muskel 
Sfif^  doin  Tfnlr  des  Tliieres  ninirnt  rlie  Sliit^kr  der  Str*init*  seiner  Muskeln 
n;ifh  ab,  und  fliese  erlesehen  eiidlieh ,  wenn  sieh  die  Todlenslnrre  des 
[%*ollkomnteu  nusgehüflet  hfU.  Kine  nierkwürdige  Ki'scheinung  zeigt  der 
oft  vor  seinein  giinzlichen  Erlöschen  :  eine  Umkehr  der  Stromes- 
lij;,  sodass  sieh  der  Liingssehnilt  ties  Muskels  nun  neiT;aliv  ge^ien  den 
litt  %'t*rhidt,  nt  Bots-REVMox»  \m[  den  wesenl lieben  Zusannnenhang  des 
nes  mit  den  übrigen  Lebensei^ensrhsiflen  des  Muskels  noch  durch  rine 
lerweifigerThalsneheti  erhjirl^l :  Alles  Tebrige  f^leieh  geselRl,  ist  der  Strom 
Rrker,  je  I  eis  tuni;sfa  bieder  der  Muskel  ist.    Im*  erlisdjt  hei  Siiuge- 

viel  früher  als  Ihm  Prosehen,  bei  den  Vüizeln  noch  friilier  als  bei  erste— 
pril;irl  sieh  dies(\s  aus  dem  frtiheren  oder  späteren  Auftreten  der  Todlen- 
[Daher  erlischt  er  auch  nneh  Siryehninverqiftuni;,    nadi  welcher  Bri  ckk 
'frtlher  als  bei  anderen  TodeSfirlen  die  TotUenstarre  elnlreten  sah,  Weit 

nach  anderen  den  Muskel  nicht  wesentlich  alleriremlen  Arten  dfr  Tod- 
Itirrh  Verbtuten  oder  Krstickun^  ,  dureh  Veigiliung  mit  Schwefehvasscv- 1 
Itete  ?eigen  schwächere  Muskelslröme  als  i^esumie  Thiere.     At  '     ' 
be  Ht^izung  des  ausgeschnjltenen  Muskels ,   die  dessen   Leistuii- 

4i* 
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auch  im  Ubrigea  rasch  vemicbtet,  bat  auch  denselben  Erfo4|:  auf  dm 

stroin.  —   Wir  hnben  in  vorausgegangenen  Eletmehtung^n   de« 
einen  Beweis  dafür ejk rinn U  dass  in  lieiii  ruhenden  Organe  schon  ln^Ulfi^ 
entvvickelungen  vor  sieh  gehen  ^  die  in  ihrem  letzten  Grunde  aV 
gangen  beruhen.   Es  ist  klar^  dass  der  arbeitende  Muskel  ?iuch  in  .»*--.. 
Verschiedetdieilen  zeigen  müsse  von  dem  rulienden ,   van  d#*ni  et  skh  i 
lieh  in  seiner  Krüfleverihedung  unlersebeidet 

Negative  Schwaukuiii^  des  Muskel-  und  Nervenstrorus  und  die  VA 
gesch windigkeil  der  Erregung. 

Es  ist  E,  m  Bots-RKYMfiPiD  geglückr,  zu  zeigen,  dms  8ich  das eM 
fische  Verhalten  des  Mnskels  und  der  Nerven  wahrend  ihrer  Tbaii^ 
lieh  verschieden  verhidt  von  dem  in  ihrem  ruhenden  Zusüuvd  tu 

Die  thiitigen  Muskeln  und  Nerven  zeigen  eltt^  ibftftlnit 
Ute  Schwinkimg  ihres  am  Mul  lipllkut  n  r  .iM  <>  i  i  K.«  r«  n  «^)^t 
Stromes, 

Liegt  der  Myskel  mit  Quer-  und  L^ings^scbniU  .iul  dru  lUujHiM 
polarisirbaren  Elektroden  dei4  Mulliplikalors,  so  wird,  wie  wir  gesell 
die  Magnetnadel  durch  den  Muskelstrom  al^Henki,  In  dem  Au(z;aDbli^ 
cbem  der  Muskel  vom  Nerven  aus  irgendwie  durch  physiologisehett«  d 
mechanischen  oder  eiek Irisehen  elc,  Reiz  in  teUuiische  Zusami 
bracbl  wird,  schwingt  die  Nadel  zurück^  durch  den  Nullpunkt  hin^ 
meist  einen  betriiebtiichen  Aussehlag  in  den  enlgegengeseUlaii 
Tbeilung^  auf  welcher  die  Nadel  spielt. 

Die  negative  Schwankung  am  Multiplikator  ist  nur  fUr  dbl 
regung  des  Muskels  nachzuweisen,   \is  war  sehr  wieiitig,  la 
wie  der  TeUinus  auch  die  einfache  Zuckung  mit  einer  ne^liv«» 
kung  verbunden  sei.     Es  reicht  z«  dieser  Entscheidung  die  Mi 
nicht  aus,  ihrer  bedeutenden  Traglieil  wegen,   die  sir  vcrililKlerl, 
Stromschwankungen  zu  antworten.      Hier  trat  das  ph) sioi<igt94^be 
stromprüfende  Froschschenke!,  bülfreich  als  Instrument  ein. 

Legt  man  an  einen  Muskel  —  an  Quer-  und  Lang^schmil  <nn< 
stromprüfenden  Schenkels  an  ^   so  zuckt  letzterer  siel*  Hi 

cbem  der  erste  Muskel  zur  Zuckung  gereizt  wird  :  sekuti     ,     .^^cki 
kel  aus,  zum  Beweise,  dass  auch  bierl*ei  eine  Veründerung  in  der  ti 
Stromes  wie  l>ei  dem  Tetanus  erfolgt,     Macbt   man   den  Verffi»cli 
den   Muskel   zum    Tetanus  reizt,    v^äbrend   der  stromprOfendo 
oben  angegebeuen  Weise  anliegt,  so  verfüllt  letzterer  audi  in  T 
dürer  Tetanus*     Der  Tetanus  tritt,  wie  bekannt,  nur    danrt 
einander  folgende  Reize«   z.    B.   rasch  auf  einander  folgen  : 
kungen  eines  elektrischen   Stromes  auf  Muskel  oder  Nen    nnw 
giebt  sieb  also  aus  diesem  Versuche,   dass  die  scheinbar  einbctel 
nähme  der  Slromslürke  bei  dem  Tetanus ,  wie  sie  Mch  am  Muli 
tive Schwankung  zeigt,  zusimimengesetzl  isl  aus  vieirn  msck 
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den  Stromschwankungen  nach  auf-  und  abwärts»  die  mIk^ss  riMskadU 
der  Multiplikator  auf  jede  einzelne  nicht  tu  antworten  %'enDii^»  yid^ 
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tosultirende  als  eine  fortschreitende  Abnahme  aufzeichnet*    Es  ist  khr^  dass 
der  Tetanus  des  Muskels  aus  einzelnen  Zuckungen  besteht,  deren  jeder  eine 
ive  Schwankung  von  sehr  kurzer  Zeitdauer  entspricUtv 
lo  vrar  es  denn  erwiesen,  was  die  Wissenschaft  so  lange  vergeblich  gesucht 
<lie  Krafterzeugung  im  Muskel  auf  das  innigste  an  elektrische  Vorgänge 


loch  wie  ganz  anders  hatte  sich  die  Sache  gestaltet,  als  man  erwartet  hatte! 

lien  so  nahe  zu  liegen,   davss  die  elektrischen  Strtime^   die  man  im  Organis- 

mrausselzle,  in  dem  (Jehirne  entständen,   \oii  dem  man  die  Willensantriebe 

die  Nerven  den  Musk»*lTi  mitgetheilt  sah ,   mit  Piner  Schnelligkeit ,  wie  man 


der  Elektriciiatsforlptlanzung  zuschreiben  zu  können  glaubte.      Diese 
DiiOi^  schien  in  der  Weise  zu  erfolgen,  wie  die  Bewegungen  in  dem  Tele- 
^ral.      Im  Gehirne  hatte  man  sich  eine  galv^mische  Batterie  gedacht, 
<»me  durch  die  Nerven   als  die  Leiter  der  Elektricitüt  dem  Muskel  — 
ireibapparale  —  zusendet. 

irch   die  Entdeckung,  dass  die  Muskeln  selbst  Elektromotoren  seien,  war 
Theorieen  die  Spitze  abgebrochen.    Auch  die  Nerven  durfte  man  sich  nicht 
|1&  einfache  Leiter  einer  Gehii  ncleklricitnl  denken. 

leistungsfähigen  Nerven  kreisen ,  nach  dem  gleichen  Gesetz  wie  im  Mus- 
za  seinem  Absterben  die  elektnschen  Ströme.     Je  leistungsfähiger  der 

desto  grösser  ist  die  Intensität  seiner  elektromotorischen  Kraft. 
it  also  der  Vergleich  mit  einem  leitenden  Drahte  und  dem  Nerven  schon 
iiirtlckzu weisen,  dass  man  ein  eigenlhümliches  elektromotorisches  Ver- 
letzterem gefunden  hatte,  das  nicht  zu  dem  Wesen  des  ersteren  gehört, 
das  lang  getrüumle  bessere  elektrische  L  ei  tun  gs  vermögen  der 
gegenüber  den  anderen  ihierischen  Geweben  stellte  sich  als  eine  Tau- 
^raus.     Die  feuchten  Gewfbe,   mit  Ausnahme  der  Knochen,  leiten  alle 
5Ut  oder  viehnehr  schlecht :  etwa  3  Millionen  Mal  schlechter  als  Queck- 
BjiNKE).     Die  Isolation  des  Nerveninnern  durch  die  ölige  Markscheide, 
verniuthet  halte,   liess  sich  nicht  erweisen.    So  eignen  sich  demnach  die 
nicht  zu  einfachen  Leitern   elektrischer  Ströme  im  Organismus.     Diese 
*inen  Grund,  gerade  die  Nerven  als  Bahnen  zu  w^Shlen,  sie  verbreiten  sich 
Bichtungen  ziemlich  gleichmrissig  wegen  des  fast  absolut  gleichen  Lei* 
lerslandes,  von  dem  nur'the  Oberhaut  des  menschlichen  Körpers  eine 
le  macht,  indem  sie  für  elektrische  Ströme  der  mangelnden  Feuchtigkeit 
»iBdhe  vollkonjmen  undurchgüngig  ist. 

tiiBOLTZ,  dem  es  schongclungen  war,  die  Muskelzuckung  trotz  ihres  raschen 

in  mehrere  Phasen  zu  zerlegen,  gelang  esauch,  mit  Hülfe  desselben  Instru- 

das  zu  jenen  Versuchen  gedient  halte,  mit  dem  Myographien  die  HrU 

;esefawlndigkeit  der  Erregvng  f»  Bierren  direkt  zu  messen,  die  vermöge  ihrer 

ir  tilitzahnlichen  Baschhrit  vor  allem  denGedankenan  vom  Gehirn  durch  die 

geleitete  elektrische  Ströme  hervorgerufen  und  erbalten  hatte.  Indem  er  an 

"   1)  nach  einander  den  Nerven  eines  an  dem  Myographion  zeichnenden 

oben)  reizte,   bemerkle  er^  dass  die  beiden  auf  den  herussten  Glas- 

ge:teichneten  Kurven,  die  den  beiden  Heizungen  entsprechen,  sich  nicht 

,  sondern  dass  die  von  einem  vom  Muskel  entfernteren  Nervensiück  aus 

Zuckang  um  ein  Messbares  sich  verspätet  halle  gegen  die  von  der  dem 
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Muskr»!  nüheren  Nervenstelle  aus  (Fi^.  ISi).  Die  i^raphische  Mf^UüNlp rrM 
^  kannUicIi  den  linearen  Absland  des  Anfanges  beider  KurY«ii  dinkl  ibi 

hig,  4S4. 


S  JS  Ort  4«r^eituDg  det  Nt-rven.    m,  AuUnif  ävt  cr>U>n  Karrt*^  SL»ii  ati  der  crtl^n  i 
(1,   Anffcüg  d«r  tvv^eilen  Kurvf>  Ret«  Ati  fl«»r  ctilfiiTtitprn»  NervsosKll«. 

messen,  der  Abslaml  der  lieiden  gereiften  Nervensiellen  vöo  emaiubr 
ebenfalls  leielit  geniossen  werden.  Sofi»il  waren,  wie  man  erl^  i  >  '  ''H 
liehen  Daleii  ftlr  die  Rerechnung  der  Leitimiisgesehwindigkcii  m  uf 

Die  am  matonsehen  l^'roschnerven  beobaehteten  direkleri  \\>t Üir  stmit  i 
Meter   in  der  Sekunde^    für   den  motorischen  Nerven  tivs  leln^nd'  f 
fand    sie  llELMrioir/.   und   Ba\t  naeh  eirjer  ;ihnlidien  Mrlhod«*  in. 
Meter,     Die  Leilungs^esehw  indigkeil  in  <ien  sensiblen  Nerven  ist  dir 
*M)  Meter.    Die  CleklricilUl  pllanzl  sich  in  einer  Sekunde  nach  Whüati 
sungen  um  2*SH()00  englische  Meilen  fort.  So  ergab  auch  dtesi*Ä  Ex 
lieh,   dass  die  Errei^iing  im  Nerven  nieht  als  eine  einriebe  el" 
ilini  gedacht  werden  dürfe.   Es  ist  die  beilung  der  Erreguni:  in 
apriorislischen  Annahme  eine  verbal tnissmüssig  langsam  f arisch rcileDde 
bewegung. 

Um  die  vergleichsweise  l.angsamkeit  der  Bewegung  der  Nenr< 
schaulieb  tu  machen,  entnehme  ich  ur  Bois-Hkyho^d  folgi^nde  TabHIc 

Geschwiridigketl  der  Beweguag:  M-ffT  i-t  -  •    -  — 

der  ElektriciUil  (Waeaistone's)  .... 

des  LicUtes     ... 

des  Schalles  In  Elften 
I,         I,        ,,  Wasser  lOl 

Lufl m 

einer  Sternschnuppe ,    .  (4aii 

tier  Erde  hei  ihrer  ße^egun^'  um  die  Sonne  ItMf 

der  ErdoberflWL'be  um  Aequutor     ....  id 

einer  Kanonenkugel  (S.  UAtCHToir)  ui 

dei^  Wifidivs .  •- 

de<»  Adlpr-Fhigos  (Shuileh)  .  i! 

der  Lokotnotive     , i' 

der  Ja},'dhuride  und  Rennpferdr  •» 

de  r  Ni?rv<jnc  rregung  .    . 

der  Hand  einen  Stein  J*«»  5  hoch  werfend    . 
der  MuskeUusammenxiehung     .    . 
der  NVeUe  dos  Arterien  roh  res  (Pulsi  . 

des  Blutes  in  der  Karotis  eines  Hundes  9, 

,»      ,,       ,.  den  Kapillarge fluiden.    ,    .  O.ff« 

iien  Ttjeil<*heü,  welche  durch  Flimnierliiiare  l>e\\c«t  werdet« 
Für  die  Fort idlnnzung  der  Erregung  im   menschlichen  3cn>. .  . 
Helmhoitz  die  (ii'^^chwindigkeittiemJlch  viel  grd^iser ungegeben,  tu  §Q 
ScnEtsicr  .  Hiii«*:ii ,  de  Uacek  fanden  sie  um  die  Hülflf  kli'in^r.   tu 
lue^cu  dagegen  lieoillch  viel  grosser  &[^  Helmhoi  t2,  t\i  etwn  90  Meter 
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M^l  bade  der  BeBÜminuitg  besteht  im  Aügemeinen  d^rin,  dii^der  Moment  dei  sen- 
iRrlzaiig objektiv  bezeichnet  wird,  wklireiid  der  Mcrjsch  die  subjektive  Reizemptindung 
»Imarktrt.   DieDifTerenz  kann  nach  verscbiedcneiiMethodt^n  pemessen werden,  DieZtnU 
iz  fa<^l  die  Zeiten  in  sieh,  welche  zur  Leitung  der  sensiblen  Erregung  jeum Gehirn,  i^ur 
»tiiiiii; derselben «ufdiMiniott^riscIiivn  Nerv*«nuivd  zurteilung  in  deniselben  erforderlich 
Pixl  mnn  nun  bnid  an  einer  dem  Cenlratorgan  näher,  bald  an  einer  mes^ib^ir  eritfern- 
eoeit  Nervensitrecke  =  HautislHlle,  so  lUsst  die  Vertlndeining  der  obigen  Differenz« 
aoT  die  veränderte  Nerveolangei  die  Lcitungsgescbwindi^keit  annübernd  ber^h- 
99IIKII:?  machte  auf  die  vielen  Fehlerquellen  bei  diesen  Versueben  auf merksaoi.    An 
^tonsehrn  Nerven  der  Mensdi^i  beslimmte  ÜELMHOLrz  und  Bait  die  Leitung  iu 
ris«>   da?»*  sie  die  Verdickun[4  der  Daumt^nmuskulalur  bei  der  Konlraktion  direkt  auf 
Dgrajdiion  aufscbreiben  liessen,   indem  sie  iuii  Ariü  bald  eine  entferntere,  bald  eine 
^ervenstelle  reizten.    Sie  fanden ,  dass  ätürkere  Reize  sich  rascher  foripflanzen  als 
ere. 

EK  gtehi  an,  dass  die  Erregung  von  einer  vom  Muskel  entfernteren  Nervenstolle 

Oberen  Erfolg  hat  als  von  einer  ihm  nfiher  gelegenen.     Er  nennt  diese  Erscheinung: 

fioenartiges  Anschwellen  des  Reizes  und  sucht  es  durch  forlsch reitende  Krafleaus- 

in  den  einzelnen  Nervenmolekulen ,    wodurch  itt  jedem  folgenden  eine  ii;n)sj»ere 

nmiiie  frei  wird»  anschaulich  zu  machen.    Nach  H   MrMs  jieschieht  die  Fortpflanzung 

mg  mit  abnehmender  Geschw  indigkeit 

[ist  für  dii'  Li^ilung  iler  Ern-guni;  im  Nerven  eine  unerliissliehe  Bedingung^ 
jsehen  iJein  erregten  Punkte  und  dein  Eudori*;jiie  ,   in  dem  der  Erfoli;  der 
auftreleo  soll,  der  Nerve  ülierall  vollkommen  intakt  ist.  Jede  Verletzung 
1  Verlaufe,  z,  B.  durcli  Zerselineiden,  auch  wenn  die  Scbiijllendeii  ^^iede^ 
Qfler  in  direkte  Berührung  pdiraebt  sind,   oder  durch  QtJ «-'tischen,  Unter- 
Brennen,    chemisches  Zerstören,  Anülzen  unlorbricht  die  Leitung  der 
vol!komn»en,  obwohl  alle  diese  Eingriffe  die  Leitung  eines  elektrischen 
nicht  oder  kaum  heeininiebtigen.     Alle  das  Leislongsverniügen  des  Ner- 
»bseUende  Bedingungen  beeintr^iditigen  zugleich  das  Leitungsvennögen, 
iur^'Uleiten  elektrischer  Ströme  durch  den  Nerven  in  auf-  i^ihyr  tibst^igen- 
ituu^;  iv*  BtzojDi,  ebenso  Kälte  und  inauehe  «indere  Einflüsse. 
Kclein,  dass  die  Erregunf^sleittmg  im  Nerven  dem  Angegebenen  nach  ziem- 
im  vor  j^ich  gebt,  ist  .sie  doch  noch  ziemlieh  viel  schneller  als  der  ana- 
ing  dej  Rrfe^ngsleituii^  im  luskel,     Seheinbar  bivilet  sich^  wenn  nur 
chriinkle  Stelle  eines  Muskels  in  den  thatigen  Zustand  versetzt  wini  ^  die 
Ion  sofort  auf  die  ganze  Liinge  dei-  gelroOeoen  Fasern  aus.    Doch  verlüiift 
Porgaug  in  Wahrheil  mit  eitler  so  geringen  Geschwindigkeit^  dass  man  die 
JOD  in  l^jrn»  einer  Welle  über  dem  Muskel  unter  deru  iMikroskope  hin- 
[fbt  (Kiupsl),     Direkte  Messungen  ergaben  diese  (.iesclivNiiuiigkeit  zu  81)0 
Hnj.  in  der  Sekunde  fUr  Froscbnmskeln  ( Aebv  ,  \.  Bezolu).     Ber^cst^in 
ioe  etwas  gröfisere  fiesehwindigkeiL  zu  etwa  3  Meter  in  der  Sekunde  wahr- 
I,  Killte  verzögert  auch  sie, 

Erreguugs  V  orga  ng  im   Nerven   ist  also  keine  einfache  Leitung. 

^len  dunkel  war  dieser  Vorgang,  der  Zustand  der  N  e  r  v e  n  l  h  ii  t  i  g - 

welchen  keine  Bewegung  gröberer  oder  feinerer  Art  üusserlich   sichtbar 

tj  bis  E*  t*t  Boiä-Bkv.^om)  flie  Entdeckung  niarhle,   tlass  in  dem  scheinbar 

koiniBei]  mhigen  Organe,   wJ^hi^end  er  den  Muskel  orler  Drüse  zur  Thiitigkeil 

.oder  während  er  Emphnduug  vcM'iuillell,  eine  deullkhe  Veränderung  be- 
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zilgHch  einer  seiner  Hauptlelwnseigenschaften  ^  seines  uli^lriskchen  Stroi 

bemerk  lieh  iiiai-hl.  Ist  schon  der  Nervenslrom  an  sich  ein  fiu&seM 
nnt  den  besten  HülfsmiKetii  nachweislxires  Phünomen ,  so  tül  die  Dmn 
der  negativen  Schwankung  des  Nervenslronies  der  sarteüii ll 
elektrische  Versuch.  Das  Phänomen  ist  der  negativen  Schwaiikuog  du 
Stromes  wUhreiid  seiner  TlUitigkeit  vollkommen  analog.  WalirtfiMl  dl 
Spannkrüfle  des  Muskels  auslöst,  nehmen  seine  ;iusserUeh  v^jibmellQlblf 
Iromotori sehen  Wirkungen  ab.  Die  negative  Schwankung  des  NervenM 
vollkommen  rein  nur  l>ei  Reizung  des  Nerven  auf  nicht  eleklmtiieiii  W«| 
halten,  weil  sieh  bei  elektrischer  Reizung  stets  sekundiere  EinflUs»*  iIq 
sehen  Strümc  auf  den  |:;ereiiten  Nerven  geltend  niachen,  doch  gHirigi  dit 
stralioD  derselben  lrol5£dem  wenigstens  bei  lebensfrischen  Nerve» 
tetanisirender  eleklriseher  Reizung,  sieher  mit  dem  lnduktions;it^  -^ 
m  Büi!«-RKVMONDVchen  Schlitlen-Magnetelektromotor,  —  Die  Fidu 
live  Stromschwankung  zu  zeigen^  ist  tnne  der  wichligsten  Lebens* 
Nerven.  Der  Nervenstroni  selbst  ist  an  das  Leben  des  Nerven  giiKü,., 
der  Nerve  in  seinen  übrigen  Lebenseigenschaften  —  die  Fähigkeit  Zuciu 
Muskels  oder  Empfindungen  zu  erregen  —  lierabgei*ei7.t  ist  ^  s*^ 
VoHiülmisse  der  Nerveustrom  ab,  um  mildem  vollkoinnien  eiit- 
dcs  Nerven  vollständig  zu  verschwinden.  •  Noch  eher  als  der  Ncr^€»o*4w 
verschwindet  seine  negative  Schwankung*  Nachdem  er  sie  einige  !Ute 
nisirende  Reizung  gezeigt  hat,  wobei  sie  zuerst  etwas  an  StJirke  aosU^ip 
sie  immer  mehr  und  mehr  ab,  endlieh  verachvvindel  sie  ganz 

DBiit&TBin  bat  messendu  Verbuche  über  den  zeilticlien  Vert«uf  iJel 
Schwankung  zimach^t  im  Nerven  angestellt.  Es  ergab  sich*  dsu^  mn  (ScrJ 
venstrecke  die  oe^ativu  Schwankung  uninef^sbar  kurze  Zeit  unch  ileni  Re 
grosser  Geschwindigkeit  zu  threm  Maximum  ansteigt  und  tlaiiii  L»t|g»aci»er  i 
Gleichzeitig  pHanzt  sich  al)er  die  negative  Schwankung  von  der  g€^reiiteti  \ 
zwar  mit  einer  gemessenen  Geschwindigkeit  von  i8  Meter  üi  der  $«*ktifiile.  eil 
eher  mit  dem  vou  Helmholti  für  die  f-ortpflanzung  der  Erregung  (te — tT  Uokiii 
gut  üherejnstimmt  und  dadurch  den  innigen  Zusanminnhang  h»*ider 
erhärtet.  Uei  dieser  bortpiltinzung  der  negativen  Sohwonkung  im  K« 
Punkte  ,  welche  sich  gleichzeitig  in  den  verschiedenen  Pbaseti  der  Er 
und  Maximum  der  negativen  Schwankung  *-  befinden.  l'el>er  dre  iiloicbc«! 
gUDg  befindliche  Nerven  strecke  Itluft  nach  BERirsrcin'«  ß<steicbmiiq^  J 
welle  ab«  deren  Länge  ^  der  gleichzeitig  in  lirreguiig  begntfetiün  Nimrciittlffvelt j 
er  im  Mittel  zu  1^,76  Millimeter  Die  Be>ritiimungsmethode  miu»  In  diH  <M 
jvuchungen  nachge^hen  werden.  Ganz  anatog  ist  d;is  Verhaltet)  der  ^mgßü^rm  $4 
de»  Mut»keis.  Sie  fällt  ganz  in  das  Stadium  dt^r  felatenlen  Reizung«  nmä  gelil  matm 
Stande  der  wirklichen  Erregung,  der  Kontraktion,  voraun.  Di«  oefsllv«  Sdivwi 
lauft  »lucb  im  Mmtkel  annöhernd  mit  derselben  GeichwiodigkHt  ^m  4if  fm 
der  Erregung.  Der  Muskel  erleidet  daher  zuerst  die  elektri^eb«  Vetttnd««^,  i|| 
verkürzt. 

F.  HoLuaatii  bat  neuerdings  sehr  wahrscheinlich  genuiclii ,  äws  «iick  4v  4 
Strom  der  Retina  bei  warmblütigen  Thiercn  Auf  Lichtrei«  eine  n^igßUw^  sd 
zeigt,  tun  Fbanomen ,  das  schon  E,  na  Bois-RcTUoyD  suchle,  ITni^ir^Mfli 
rothen  Strahlen  sein«  um  stürksteu  wirksam  die  Strahlen  au«  d«r  Mitt«  ( 
noch  merkbar  wirksam  die  ultravioletten.  Beim  Pit>ftch  »Ott  die  lf>Uiitt|  I 
einer  positiven  Schwankung  des  Retina^trom»  verbundeo  ^io«  mu  f^U 
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»mschWÄnkong  auffinden.     Die  Relinaströme  falbst  Süllen  ganz  mildem  Gesetze 

bI- und  Nervenslroms  stimmen.     Die  Netzhnut  wird  dabei  a!s  der  natürliche 

HOd  Längs BCbnitt  des  Optikus  angüsprot  hon  ,  erstere  stellen"  die  Stäbchen  und 

ijteiT  d\^  Norvenfesernusbreitun^  dar. 

tbei  dem  Nervensirome  bemerken  wir  die  schon  für  den  Muskelstrom  besprochene 

ISiig.  dass  er  mnnehmai  kurz  vor  dem  Erlöschen  seine  geselzmiissige  Richtung  vom 

lilt  zum  Querschnitt  im  Muitiptikatorkreis  umkehrt,  sodnss  sich  nur  der  Lürtgs- 

ilH'  gegen  den  Querschnitt  zei^t.     Es  kann  diese  Siromesumkehr  eintreten  lu 

in  welcher  die  negative  Schwankung  spurweise  noch  vorhanden  ist.     Diese  hat 

ihr  Yonerchen  i^eöndert,  du  der  ganze  Strom  jetzt  negativ  ist,  ist  sie  natürlich 

Sinne  des  eJicmaltgen  normalen  Stromes. 

»tfiiiie.     Am  R  ü  ck  e  n  m  a  r  k  e  ,  dos  Ja  seiner  Hauptmasse  nach  ein  Konvolut  läitgs- 

Nervenfasern  ist,  wie  der  Nerve  selbst .  ist  ebenfalls  ein  elektrischer  Strom  und 

.  sehr  starken  Wirkungen  auf  dem  Alultiplikalor  nachzuweisen.     Er  zeigt  dieselbe 

ks^ige  Richtung  wie  der  Muskel-  und  Nervenslrom.     Im  lebenden  Thiere  ist  das 

klftrk  von  einem  starken  aufsteigenden  Strome  durchflössen,  dessen  wir  als  »Frosch- 

\  ndion  gedacht  haben,  der  seine  Entstehung  der  GesamnUwirfcungder  Wnskeln^  vor 

^r  unloron  Extremitäten  verdankt-     Derselbe  aufsteigende  Strom  durchdiesst  auch 

»n  der  unteren  Extremitäten. 

die  (laut  des  Frosches  wirkt  senkrechl  zu  ihrer  Fläche  elektroTnotorisch .  der 

gelil  von  aussen  nach  innen.     Diese  Hautströme  müssen  zum  iingest<:irten  Nach- 

Froschstromes  i=  der  Muskelstrome]  am  unenthäuteten  Thier  eliminirt  werden, 

ch  Aölzung.    Die  Schwliche  der  elektromotorischen  Wirksamkeil ,  der  unenthöute- 

the  beruht  dabei  noch  im  Wesenllicheii  auf  vorhandenen  Nebenschlics.^ungen.     Dip 

^  welche  unter  der  Haut  die  Muskeln  umspült,  stellt  wie  die  Haut  selbst  eine  Neben- 

|s  u  n  g  zum  Gesammtnmskelstrom  her,  welche  das  Hereinbrechen  des  Stroms  in  den 

itorkreis  verhindert  (E.  du  Bois-Retuohd  .   H.  Mckk).     Die  menschliche  Epidermis 

citcn  ein  sehr  geringes  Leitungsvermögen,  wodurch  in  Verbindung  mit  elektri- 

[lllilingleicbarligkeiten  der  Nachweis  der  Muskeiströme  ara  unversehrtjen  Menschen 

Die  negative  Schwankung  des  Gesammtrauskelstrome'i  läsüt  sich  dagegen  auch 

Urten  Thiere  und  Menschen  nachwei«4en.     Taucht  man  die  Finger  oder  Zehen 

aitäten  in  die  Zuleitungströge  resp.  deren  ZinkvitrioUösung,  so  bleibt  die  Mul- 

el  ziemlich  in  Ruhe,  kontrabirt  man  nun  aber  die  Muskeln  dereinen  Eitremität, 

[die  andere  in  Ruhe  bleibt,  so  tritt  ein  oft  sehr  starker  Strom,  aufsteigender  Strom, 

ganze  Hinterbein  des  unenthaulelen  Frosches  zeigt  bei  der  Kontraktion  dagegen 

Einigenden  Strom. 

■AWif  zeigte  ,  dass  die  Ra  c  h  e  n  seh  Ip  i  m  hau  t  des  Frosches  ebenfaMs  analog 

otorisch  wirksam  ist  wie  die  übrige  Haut.     J.  Rosewthal  fand  regelmässige  Drü- 

Ixne  an  der  Magen  sc  li  l  ei  m  ha  u  l  auf,  die  demselben  Gesetze  folgen,     Anden 

Ks^iger  gebauten  Drüsen,  Leber  etc.*  sind  keine  konstanten  elektromotorischen 

tD  biiiher  beobachtet. 


iBow-Rktäond's  Theorie  der  thierisi^hen  Elektridtiltsentwickelaiifr. 


[  Bors-REtiioffi>  stellte  eine  physikalische  Theorie  für  die  Stromentwji'kelung 
pn  und  Mugkol  auf.     Die  Hauptströme  (starken  Strome)  lassen  sich  wie  vom  Muskel 

en  erhalten  von  einem  an  beiden  Enden  überkupfertenZinkcylinderr  auch  an  einem 
[geben  sie  vom  Querschnitt  zum  Längsschnitte.  Die  Nebenslröme  (schwachen 
Ikomitien  erst  dann  auch  zur  Erscbeinnnfj: .  wenn  das  Schema  in  eine  leitende  Flus- 
ingelegt  winl  (Fig.  183),  und  an  diese,  nicht  direkt  an  die  Metalle  selbst,  die  Elek- 
btfelegt  werden.   Die  sich  beständig  in  der  leitenden  Flüssigkeit  abgleichenden  tdek- 
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Fig.  185. 


ztä 


L  LKriffsSchniit.  Q  QiierflrbßtU.  a  b 
AtfiUAtoT,  Die  Pfeile  gehan  die  Strom- 
richtting  ntt  ^  die  Dicke  ihrer  Liuicn  dit 
6Urk*  der  <>l«ktri»cbeii  Slrume  ivritcbeti 
dvii  vftrbttndeneii  Punkten.  Die  i^tiipfel« 
teil  Bogt la  :  unwirkf&me  ADordnUDgen 


irischen  Spammn^eii  sind  dann  am  Marki^ten  :>ni  Aeqtmlor  und  der  Amr  de»  Sci#«i 
Aequalor  und  Axe  udsymmelrisch  gelegene  Punkte  üabon  %'i<rschie^efieOni4f  4o  j 

sie  ueigi*»  also  ge^en  ©ioander,  WMin  mudk  m 
chere  Slröme  «Is  die  HaupUtröm« 

[>er  Strom  .  wetthitn  der  llaltIpIlUl« i 
selbstvcr!>tiindlich,  du  der  MuHiplik^üir  im 
die  leilende  Flüssigkeit  ntijeHifgl  IM,  i 
dessen  Intenüitül  Dicht  diri'kl  vqu  d 
Ir ise he «  V o rKnn jjes  selhs l ,  ^n ndrm  m 
ren  oder  gr0sst\ren  Le  i  tu  ligs^  iilerüNld  | 
Bogen,  zu  dtMu  der  Multifdikatpr  pUiAfCl 
Im  iMiisket  yud  Nerven  miUtf««i  int^ 
•  ten  eigentlich  elektromMlonscJj 
<  iiigelagert  denken  in  eine  Irdeail« 
Strömet  die  wir  an  ihnen  wnhrnetiakMi«  i 
sLrüme«  die  au  sich  direkt  kt 
auf  die  Starke  der  hi  d«!u  iiolür»! 
nen  selbst  stci  itfindcnd«^»  Sil 
gänge  gestillten.  Letxlere  könnvii  UtJ 
der  nach  augseti  sichÜKir  ^i*rcleiMli>fi  i 
Eigen»choften  doch  ««hr  stark  sein. 

In  iler  eben  gegebenen  Form  reicht  das  Scheraa  nur  ffir  dus  eli^ktra 
des  r,esammtnerveH  und  Gesamfulmuskels.     Da  es  nulglirh  ist»  bcido  In i 
von  Qu^rsclHsiU  und  Lan^ssehniLt  ht^^ienzten  Stückchen  tu  terHi*a\tem  i 
noch   in   der  geselzmüssi^en  ßicblunj^  wahrnehmbar  bleibt,    so 
weiter    gehen.     Die  eleklromülorischen   Krüfle  uiussten    nuf    sehr   %k 
BurMob'küle,  bezogen  werden,  welche  regelmässig  reihen  weiw  ^elaieerl»  im 
sigkeil  eingcbeltel  sind.     Sie  nind  analog  dem  Gesamiutiii^beaiii  kUHo 
kupierte  Zinkcylinderchen  ,  oder  kleine  Kugeln  mit  einer  Zinkmllli^U  uimI  fiMll 
Zonen  :   du  Bois-Kevmond'h  p;e  r  i  p o  I  a  r  e  Moleküle.   Man  kann  sitib  die«»  mmtk  I 

getheill   denken  ,   ^ekdc*  Uk  jß  wm 
Fig^  |g$  Zink,  h»ilb«u?iK  -|«b^«i4 

Moleküle,  du  »»rix^lMi 

so  TM  einander  »leliea»  «iMt  4M 
kupfciseito  wncli  ( 
des  zweiten  ist  ^egeo  ditl 
ge richtet ,  die  Kuplcrselki 
die<ndbo  de-s  zi^eileii»  : 
Moleküle  rusatnmen  i^H**^  ^tr  I 
der  ten  mit  2^ei  kapferiMO  Mtf 
Zinkmittelzooe  darrteUea  <f||.  i 
Es  i$t  (eictil  eltitnwitea ,  « 
Hilirr  die^r  Tb<^Qrir  dl#  bobor  « 
gewordenen  olektriscbmi  th/mti 
renkonn,  Pm  dU* Htrfm^maktkt' H 
Absterben^  anscIiAulieh  zu  mRcheu,  hat  man  f^icb  eine  '  [^tchsas^ 

sehen  Motekliie  zu  denken  um  i^ü^,  wodurch  die  elekln  -  im  BWil 

umgekehrt  werden.  Die  dipolaren  Moleküle  bleiben  dabei  jedcK'ii  iitiiQ^r  «ook  m 
tiven  Lage  zu  einander,  ihre  perip^ilare  Anordnung  bleibt  nuol»  lucti  «kr  Ot«Jb«| 
Bei  der  negativen  Schwankung  ist  die  Axendrehuug  d*r  MoUkuie  kmme  %9Mm 
nehmen  eine  mittlere  Stellung  zwischen  der  vankomm»  * 

Ruhetage  ein»  ImUebrigen  gilt  dasGleicUe  wie  bei  der^tt. 


iS 


Km 
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C1ektri»rhc!\Moit!kaie  dvi  Müikels  und  Nerven,    in  der 
imtcti   und  iweitcti    Rfilie  p#ripoiire,   m  der  «Iriltan 
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lausen  sieb  nach  diesem  Scliemo  nbleitert  und  erklären.  Auf  den  schief  abgestutz- 
keinüctiet)  bilden  die  Moleküle  sLiilTclforiuigf^  RiMlien ,  woraus  sjcli  z.  ß.  (aus  dt^r 
fitigeti  Anwesenheit  einer  Quprschnilts-  und  eiiiei  Lätig!^>^huitLspartlean  jeder Äulcheo 
rdie  ^chw^ichung  der  eleklromotonscbcit  Bigensehaflen  des  schiefen  Quer^ichnittes 
im  i;«raden  t«rgiebL 
IStrOine  zwischen  natürljchum  Lan^NSc-litiiU  und  natürlichem  Querschnitt  des  Mus- 
einer  Sehne  —  zeigen  sich  oft,  nameiiUich  im  Winter,  wenn  die  Frösche,  dii^  zu 
IfcrsucJien  dienen«  der  Kalte  RUügo^otJtt  wuren  ,  sehr  schwach  im  Vergleiche  mit  denen, 
peb  vom  kiinsthcht*n  Oner- und  natürlirhnn  Lünfisschniti  ubk'ilL'ii  lassen:  die  Muskuln 
Lein  par«Ork  t  roiMimisches  Verhallen.  Diese  hirHifkIronomie  kann  ko  hut^h 
ijl  sein  ,  das^  tiiou  keinen  udcr  bo^ai  iMneii  umgekehrt  gerichteten  Strom  unter 
JmsUnden  erttall.  Die  ."^Irume  erhiillpu  jt^ihjch  sofort  ihre  normale  Ric^hliinj;  und 
ij\^ic  muu  die  Seltne  mit  atzend  wirkenden  Sul»>«tatizeii  :  i><ttirkeren Sauren,  Alkalien, 
I,  KrooHut  hü.struii  ht,  oder  sie  mi*  heissen  iCür|M^rn  versengt.  Du  liois-RimofiD 
llcfte  von  ihm  entdeckte  {Erscheinung  daraus ,  da9S  sich  au  der  Sf^hne  nngren^eud 
von  Muskels ul*stanz  befindet,  welche,  der  oben  beschriebenen  Stromumkebr 
►lid.  i'»tg»'nenp:esi'izt  cleklrttinolorisch  wirkt,  wie  der  normale  Mu.Hkelslrom,  sodass 
kfirLungen  zum  Tbeil  oder  ganz  kompensirl  oder  sn^ar  üherkouipcnsi»  t  werden.  Um 
ie  «•parele  ktron  o  mische  Schicht**  aiischaulicb  zu  machen,  genügt  es  am 
I  des  Muskels  von  jedem  letzten  Systei^  der  peripolar  angcordneleu  dipolaren  Mole- 
OiU^^eräte  Molekül  wegzulassen,  sodass  das  jetzt  letzte  seine  positive  Seite  dem 
Hill  zukehrt. 

;  n«cb  dem  Gesagten  einleuchtend,  dass  die  vorgetragene  Theorie^  der  clektromoto- 

Wirkungen  ausreicht  zur  Erklärung  des  am  Muskel  und  Nt^rven  in  diener  Beziehung 

Bs  dringt  sich  unis  dabei   mit  Notbwendigkeit  der  Gedanke  auf,   duss  die 

rlheorie  mehr  als  eine  blosse  H  ypothese  ist.    Die  elektrischen  Mole- 

»-RE'TVoihd's  mit  zusammengesetztem  Bau  und  geselzmiissiger  Stellung  müssen  in 

ch  wirkenden  Organen  wirklich  vorhanden  sein.    Es  müssen  sich  entsprechende 

Veranlassung  gebende  elektrische  UngleicbBrligkeiten  an  den  kleinsten  Organ- 

^ullinden  lassen«  auf  deren  Anwesenheit  ntid  Veränderung  die  Verschiedenheiten  der 

juvfcickelung  im  ruhenden,  arbeitenden  und  abgestorbenen  Organe^  in  dem  der  Strom 

Qtrden  ist«  l>eruhen. 


riiemische  Theorieen  der  thierisrheii  Elektrk'iüit. 

Bois-Retmoitd  weist  darauf  bin,  dass  man  sich  die  elektromotorischen  Moleküle  als 
nes  hesnnders  lebhaften  StoMweclisels  vorstellen  könne. 

Iiab^  gezeigt ,  was  in  neuester  Zei*  von  R^ista  vollstandtg  bestätigt  wurde  ,   dass  die 

Absterben  der  Muskeln  und  Nerven ,  sowie  bei  ihrer  Aktion  auftretende  Fleisüh- 

f  genUgt,  um  die  Vernichtung  der  elektromotorischen  Wirkung  bei  dem  Abslerben, 

iiegative  Schwankung  und  die  auf  den  Tetanus  folgende  Schwilchung  der  elektro* 

phen  Wirkung  zu  eiklüren.     Eine  geringe  Ansauecung  der  Nerven-  und  Muskelsub- 

l^achl  beide  stromlos ,  Neutralisation  der  Saure  bringt  den  Strom  zurück.     Anderes 

wirken  analog«  vor  allem  das  sauere  phospborsauere  Kali. 

(^obdchlete  weiter,  indem  leb  den  inneren  Grund  der  Karmintörbung  erkannte,  dass 
den  Nerven  und  Muskel,  ilirem  regelmassigen  mikroskopischen  Bau  entsprechend, 
i  gelagerte  Herde  eines  besonders  leiihaften  StolTw  echsels  sich  finden«  welch  letz- 
[  auch  hier  durch  Bildung  derStiure  dokumentirt»  In  der  Nervenfaser  ist  der  A.x.en- 
äer  5aurebildungshcrd «  im  Muskel  die  ;t>N  ischensubstanz ,  wahrend  die  doppelt- 
^^'btheilcbon  wie  die  ebenfalf^^  aus  dQppc!t>recbpnder  Substanz  heslehemien 
-  ide  alkalische  Reaktion  zeigen.     Auf  diesen  regelmassigen  chemisch«Mi  y^^^ 


668 
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gleichartigkeilen  beruhen  die  regcIroMssigen  dekiromotnnschen  Wirimipä  Ah 
In  jeder  Zelle  ist  h«?.sonders  der  Kern  ein  Centrolherd  der  Sa urebitdflci|t  ittrij 
lagerte  Zelienreiheii,  wie  bei  der  Froschhaut ,  den  Magendrüsen  eUL  wfrd#^^| 
Anlass  xu  regelmässigen  elektronudonschen  Wirkungen  getien  müssen  D^rml 
liven  Schwankung  und  der  Scluvachuii^  der  elektromotorischen  Wirlrtinit««  ^»d 
ruiig  heruhl  olTenbar  darin,  dass  dadurch  ,  dass  die  früher  alk  «''^tlayii 

sauer  werden  ,  eine  chemische  und  dadurch  elektrische  Gleich.ji    ^  1«  pOM 

eintritt.  Durch  Neutralisation  der  Saure  in  den  normal  alkallscbeo  GrwHtapvtti 
die  normale  cliemisehe  und  damit  die  elektrische  Differenz  nieder  hmr. 

Unsere  Anschauung  von  dem  Vorgang  der  negnt  i  ven  Scd Wiitti9»f 
dass  auTden  normalen  Heiz  zunächst  an  der  gereizten  Stell«  eme8te4g«nin|(ileii9 
mit  Miichsaun?l*ildun{j:  erfolgt,  dieselbe  bewirkt  zuerst  die  negativ«  Scli«^rtli«i 
Nerven  ein  Stadium  der  erhöhten  Erregbarkeil  (cf.  oben  S  6iRJ,  tififl  difUMf  tfl 
Erregung.  Untersuchungen  über  Gahrung  (J,  Baivce)  beweisen,  da^  4k 
heit  geringer  Srtureraengen  die  organisciien  StofTwecbselvorgöftge  b«9cbti*«ai| 
primär  saueren  Stelle  au^  verbreitet  sieb  die  Steigerung  dc5  SiolTw^Hthiell  im 
Säurebildung  in  der  Nerven-  und  Muskelfaser  weiter,  gleicheeitig  neg^Ure  ScArwi 
höhle  Erregbarkeit  und  Reizung  bewirkend, 

JrsTUs  V.  LiEitKi  hatte  es  schon  vor  längerer  Zeit  ver^ucbt*  cbemifidw  llUhti 
finden,  genügend,  um  eint^  immer  fliessendeHlektricitätsqueÜe  nbfug^beii.  fllrdl 
dieser  äusserst  wichtigen  Vorgänge. 

In  der  '»chemischen  ünt^ersuchung  über  das  Fleisch   f<R47}w  bei«8l 
LYmphgeOlsse  enthalten  eine  alkalische  Flüssigkeit,  die  sie  umgebeinle 
Bauer,  die  Substanz  dieser  Getässe  selbst  ist  für  die  eine  od«r  nnderr 
durchdringlich.  Es  sind  dies  zwei  Bedingungen  rur  Her^orbringnnf  €*ine5 
mes ,  und  es  ist  wohl  nicht  unwahrscheinlich,  dass  ein  solcher  ati   itra 
einen  gewissen  Anthoil  nimmt,  obwobl  seine  Wirkung  in  elgentUcb  eloVi 
nicht  immer  wahrnehmbar  ist.« 

BrpF  konsiruirte  auf  Liehig*«  Veranlassung  Süulen  aus  Blut  tind  Ma«kel, 
welche  einen  starken  Strom  in  der  Richtung  des  ßlutes  Tiim  üuskef  imd 
ableitenden  Bogen,  was  nif:ht  aiTgogehen  ist]  erkennen  Hessen.  W»«t«*r  «n 
erzeugte  einen  nur  sehr  schwachen  Strom.  Damit  «icbien  Alle^ 
Reaktion  des MuskeLsa fies  rührt,  wie  wir  durch  Lilhig  wissen,  ^ 
Säure  (als  saueres  phosp  borsau  eres  Kali)  her  Bei  ausgeschnitt^nt*ü 
Elektricitätsquelle  noch  fortbestehen,  sodass  auch  sie  eloklrif^ciie  Strome^ 
tnuss  eine  elektrische  Spannung  bestehen  zwischen  dem  saueren  Mitskrini 
schnitt  zu  Tage  steht  und  der  alkalischen  Lymphe  ,  die  dem  Ma»k«l 
leicht  mit  einem  Reagenspapier  zeigen  kann.  Der  erzeugte  Stren  mitf»  4iM 4 
der  Hauplströme  zeigen,  von  der  Lymphe  2om  Muskel  im  3Aulti{>ltlüi1firtTTli# 
kehrt Jm  Muskel  selbst:  vom  Querschnitt  zum  Llingsschnitt  Kur  dnn 
die  LiBiuG'sche  Hypothese  oder  Erklärung  etwas  sehr  Binschmtli 
der  Blutgefässe  im  Muskel  und  Nerven  zeigt  eine  bewundeninft$wlti 
sodass  auch  dann,  wenn  wir  die  genannten  Organe  in  Stückchen  tretmet), 
Blut  versehenden  Kapillaren  noch  anhftngen  bleiben,  welche  in  roj 
Maschen  quer-  und  langsgericbtet  die  einzelnen  Fnseiii  umspinneo, 
Angabe  Lievig's  in  seinem  Inneren  sauer  reagirende  Muskel*  »nler 
alkalisch  reagirender  Klüssigkeit  umspült  ist,  sodass  auch  bei  dem  UvIftilMi  8M 
gleichen  elektromotonsch  wirksamen  Ungleicharligkeiten  wi«  am  Güsgamiumi 
stünden  und  Ursache  zu  galvanischen  Ströpiungeo  geben  k6{intf*ii. 

Trotcdcm  war  die  Hypothese  nicht  stichhaltig,  tin  Bots-Rrrvo?i>  «ir  im  Ji 
zuweisen  ,  dass  der  Muskelsaft  des  lebenden  ,  geruhten  Muskel* ,  d«*r  de«  «ttrW 
sehen  Strom  leigti  uicbl  sauer,  sondern  alkalisch  oder  nm 
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fbeo  des  Muskels  verändert  sich  die  Ronklion  in  em<»  sauerp,  cbcrjso  nanh  hc  fügen 

IIe  •*  1  k  o  n  1  ra  k  l  i  o  11  e  n.    Schon  domit  war  der  Gcdänki!  on  uine  Saut  »-AlkaH-Kette  zwi' 

Lymphe  und  Blut  einer-  und  Muskel  audererseils  zurückgewiesen.     Es  gelingen  aber 

direktere  Be\\eise,    Man  knrm  alles  Blut  und  Jie  Lymphe»  aus  einem  Muskel  duiTh  Ein- 

Mt^n  von  ZucküHüsun^  in  sein».^  ßlulgelasse  und  üusstH'liches  Abspük'n  entfernen,  und 

wird  dadurrh  nirhl  geschwächt,  im  Gegt>nlhcil ,  diu  indifTercnte  Flüssigkeit  kann 

-chen  Strom  des  \luHk«^ls  verstärken*   Es  war  dfis  Letzlere  nach  der  Theorie  der  elek- 

a«*o  Mcilekulep  in  der  leitenden  FlüHsigkeil  cin^eheUet,  vorauszusehen    K,  ou  Bois-Ret- 

fr}.    Die  eingesipritzte^Zuckcrlüsung  hal  ein  besseres  Leilungsverm6«en  als  der  Muskelsaft 

1  ftüs  Blut  eiG.|  der  Widerstand  in  ihr  ist  geringer  und  damit  der  im  angelegten  leitenden 

ol^  dessen  Stück  dieseU>e  anzusehen  ist,  es  musste  der  abgeleitete  Zweig$lrom  ein 

ar  Theil  des  Gcsamtiilstromes  sein  als  im  anderen  Falle. 

nian  die  Obedläcbe  des  Muskels  schwach  sauer  durch  Einlegen   in   verdünnte 

,  so  verschwindet  der  Muskelslrom  in   fieselzniössiger  Richtung  nicht,  er  wird 

der  Intensität  nicht  einmal  merklich  beeinträchtigt«  zum  Beweise,  dass  es  iieferliegende 

Che  Ungleicharligkciten  stärkerer  Art  sein  müssen,  die  bei  dem  Muskelslrom  zur  Gel- 

^Itocnmeo. 

iT*er,  wenn  die  Bedingungen  der  LifcBrr/scheu  Sä ui^^- Alkali-Kette  im  Muskel  wirk- 

n  sind,   wenn  der  Muskelsafl  sauer  wird  durch  Absterben  oder  letanische  Kon- 

i,  ist  der  Strom  nicht  etwa  verstärkt,  wie  die  Hypothese  ergeben  niusste,  sondern 

ijefl,  i»  er  verschwindet  endlicli  mit  4lcm  Abslerben  und  der  zunehmenden  Säuerung 

Hd  gar.    Man  könnte  auf  den  Gedanken  kommen,   dass  diese  Verminderung  vielleicht 

^  Vermehrung  durch  Zuckereinspritzuni;  nur  eine  scheinbare  sei;  dass,  während  sie 

p  der  Widerstand  im  ableitenden  Bogen  auf  irgend  eine  Weise  vermehrt  worden  wäre, 

OIb^Rhymom>  entging  diese  Möglichkeit  iiiobt  in  Beziehung  auf  die  Abnahme  des  Mus- 

[  Nervenslroms,  wenn  diese  Organe  aus  dem  ruhentlen  in  den  tbätigen  Zustand  über- 

[  die  sogenannte  »negative  Stromschwankung"  zeigen,  welche  eraus  einer  Stellungsünde- 

br  elektrischen  Moleküle  erklarte.   Direkte,  von  ihm  selbst  angestellte  Experimente  er* 

iS  Gegentheil;  während  der  negativen  Schwankung  des  Muskelslromes  ist  der  Lei- 

riderstand  der  Muskelsubstanz  sogar  etwas  geringer  als  in  der  Hube,  sodass  also  die 

bderung  der  elektromotorischen  Wirkungen  auf  eine  Zeil  fällt,  in  welcher  die  Wider- 

[im  ableitenden  Bogen  nicht  zu-  sundern  abgenommen  haben.     Am  Nerven  bleiben 

fie  es  scheint,  die  Widerstände  gleich,   leb  konnte  nachweisen,  dass  der  abgestorbene 

I,  der  keine  elektromotorischen  Wirkungen  mehr  zeigt,  etwa  um  das  Doppelte  besser 

pis  der  lebende.     Es  gelang  mir  den  inneren  Grund  dieses  Vorganges  auch  auf  che- 

Ic  Veränderungen  im  M  us  kelsa  fle  zurückzuführen.   Es  ist  ebenfalls  die  Bildung 

iichsänre  und  von  anderen  verhältnissmässig  gut  leitenden  Zersetzungsprodukteu 

kkel,  zum  Theil  aus  schlecht  oder  vielmehr  an  sich  gar  nicht  leitenden  Stoffen,  der 

[für  die  Zunahme  des  Leitungsvermogens  des  Muskels  während  der  Kontraktion  sowohl 

breod  des  Absterben».    Diese  Beobachtung  war  insofern  nicht  ganz  unwichlit;,  weil  sie 

Sten  Male  mit  aller  Entschiedenheit  eine  elektrische  Gewebseigenschaft  auf  chemtsebe 

PU  zurückführte.  — 

{Ekamakn  tiat  eine  Theorie  der  elektromotorischen  Wirkungen  der  Gewebe  aufgestellt^ 

ivelcher  dieselben  erst  bei  dem  Absterben  derselben  auftreten  sollten.     Abster- 

[cNler  in  •ihren  Lebenseigenschaften  geschwöchte  Gewebssubslanz  verhalle  sich  nega- 

ta  lebende,  resp.  lebeasst^jrkere.     E.  i»t  Bois-Revmond,  H.  Muni  u,  A.  bat)en  seine 

f  und  die  fehlerhaften  Grundlagen,  auf  denen  er  sie  aufgebaut  hat,  definitiv  widerlegt. 
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II.  Der  elektrische  Strom  in  seinen  Einwirkung 
auf  die  Lebenseigenschaften  der  Grewebe. 

Wir  haben  bisher  den  eigenen  elektrischen  Strom  der  Gewehr  iorincf  ii 

Wecliselbeziehunj^  stehend  gefunden  mit  ihren  Lebensei^ei      '    '    n      V* 
wie  jede  Seh wachunu;  der  lelzleren  sich  tili»  eine  Schw.ij  U«r  rlekli 

nsehen  Kraft  gellend  rurichle :  mit  dem  Aufhören  des  Lehenn  vendmn 
elektrischen  Wirkonscn  elienfalls:  während  der  ThlUigkf-tt  der  Orgaiif 
sich  ihn*  galvanischen  Ströme  wesentlich  verändert.  Jelzl  stallt  sich  um  A 
lige  Fra^e  entgegen:  was  für  einen  Werlh  haben  diese  elekiriscIiPO 
im  Haushalle  des  Organismus?  Was  für  eine  Rolh»  ist  ihnen  von  der  !i| 
eriheiU?  Schon  ihr  Gehundensein  an  die  Vülle  l^beii^etiergic  der 
uns  darauf  hin,  dass  sie  für  den  Leliensprocess  selbst  m  ;  '  * 
wollen  versuchen,  wie  weit  es  uns  gelingt,  sie  in  ihrer  Wn 
Der  elektrische  Strom  der  Muskeln  und  Nerven  muss  bis  z«i  emein  ipewi 
lihnliehe,  ja  die  gleichen  Wirkungen  üben,  als  ob  wir  einen  sotrli«*D 
auf  diese  Gewebe,  nattliiich  in  gleicher  Bichtung,  einwirken  lAssen. 

Elektroloiius. 

I.eilet  man  durch  eine  Strecke  eines  Nerven  einen  l 
Strom  ipolansirenden  Stromj  »  so  wird  der  Zustand  d«'^ 
Länge  nach,  in  Beziehung  auf  sein  elektromotorisches  Vei^halleii,  vrnuMki 
BoiS"RRYMo:«n  belegte  diese  Veriinderung  mit  dem  vtin  FiAtbtt  für  i 
Schhessungsinduklionsslrom  zu  Grunde  liegende  Veriinderuiig  der  Irtu» 
tene  zuerst  gebrauchten  Namen:  Elektroionas  oder  eleltlroiu 
Zustand, 

Neben  der  Aenderung  seines  eteklromotori scheu  Verhallrw 
irotonische  Nerve  auch  eine  ganz   entsprechende  Aeiiderang 


keit  {KflujkrL 

£.  dii  B<»iü-Re>nii»iid'ji  Klektrotatiiis.  —  Der  Nei*ve  bügiimi,  sobald 
Strecke  seiner  Länge  von  einem  elektrischen  Strom  betrf>flren  wird, 
seinen  Punkten  im  Sinne  jenes  erregenden  Stromi»»  clekl 
w irken.  Dieser  Fllektrotonusstrom  summirl  sich  alpi*hrat'«rli  gn 4 
venslrom.  Der  letztere  scheint  dann  gesteigert.  v%*pnn  l'  V*  umtat/B 
Nei'venstroni  im  Nerven  die  gleiche  Flichlung  haben,  im  Un  ;  tiii  Frfl 

Nervenstrom  seheinbar  geschwüchl  (Fig.   (87). 

Der  veränderte  elektromotorische  Zustand  der  Nerven  im  der  poeiün 
irode  =:  Anode  wird  als  A  n  ei e  k  t  r o  lo  n  u s ,  der  Siroiii  dlissor  K«r%' 
Anelektrotonusstrom  bezeichnet,   rmgekehrl  >f  3 

tivi»n  Elektrode  ^  Kalffode  anliegenden  Nervcnstre«  k 
und  Kate I ekl rotonusstrom. 

Der  eh*klroionische  Zusland  ile>  Nerven  ist  am  sl^lrk^leIl  u 
Nllhe  der"  Elektrmien  des  konst«inten  Stromes  und  ninuui  inii  ili»r  i 
diesen  stetig  ab.    ' 


Elektrotonos.  67t 

Hodet  man  den  Nerven  mit  symmetrisch  zu  seinem  Aequator  gelegenen  Punkten  mit 
Mlarisirbaren  Multiplikalorelektroüen,  wobei  der  normale  Nervenstrom  nicht  zur 

Fig.  4  87. 


fffrJ- 


J.  +  Phaie  dee  Elektrotonus.  //.  —  Phase  des  Elektrotonus. 

An«lektrotonus.  Katclektrotonus. 

itung  kommt,  und  l&sst  man  nun] einen  elektrischen  Strom  einwirken,  so  tritt  der 
onusstrom  rein  in  Erscheinung.  Ist  der  Nerve  von  zwei  Querschnitten  begrenzt, 
en  aus,  wie  wir  wissen,  in  entgegengesetzter  Richtung  die  Nervenströme  zum  Aequa- 
lufen,  und  die  Elektroden  des  zur  Erzeugung  des  Elektrotonus  verwendeten  kon- 
Stromes  schliesscn  den  Aequator  in  sich  ein,  so  ist  der  Elektrotonusstrom  dem  einen 
lea  von  je  einem  Querschnitt  zum  Aequator  verlaufenden  Nervenströme  gleich,  dem 
entgegengesetzt  gerichtet,  der  eine  erscheint  dann  geschwächt,  der  andere  verstärkt, 
ois-  Reymokd  bezeichnete  früher  diese  scheinbare  Verstärkung  des  natürlichen  Ner- 
mes  als  positive,  die  scheinbare  Schwächung  desselben  als  negative  Phase 
ktrotonus.  Die  positive  Phase  ist  aber  nur  ein  Einzelfall  des  Anelektrotonus,  ebenso 
itive  ein  Einzelfall  des  Katelektrotonus. 

erbricht  man  die  Einwirkung  des  konstanten  Stromes,  so  kehrl  der 
licht  sogleich  in  sein  früheres  elektromotorisches  Verhalten  zurück.  Den  normalen 
ilrom  fand  ich  stets  scheinbar  geschwächt  nach  beiden  Elektrotonusphasen.  Pick 
(se  »Modifikationen«  des  elektrischen  Verhaltens  des  Nerven  auf  »clek  tro  tonische 
trömea  zui:ück,  von  denen  er  zunächst  angab,  dass  sie  beide  den  Elektrotonus- 
1  entgegengesetzt  gerichtet  seien,  was  er  jetzt  nur  noch  für  den  Anelektrotonus- 
om  festzuhalten  scheint. 

elektromotorische  Kraft  der  Elektrotonusströmc  ist  sehr  gross ,  E.  du  Bois-Reymond 
bis  zu  0,5  Daniell.  Der  neue  elektromotorische  Zustand  des  Nerven  im  Elektrotonus 
kein  Zustand  des  Gleichgewichtes.  Es  zeigt  sich ,  dass  vom  ersten  Augenblick  an, 
Beobachtung  möglich  ist,  der  Katelektrotonus  sinkt,  um  sich  allmählich  einer  unteren 
za  nähern,  der  Anelektrotonus  hingegen  von  dem  entsprechenden  Augenblick  an 
ein  Maximum  erreicht  und  erst  dann  nach  vergleichsweise  langer  Zeit  sinkt. 
Elektrotonusrührtnichtetwa  von  hereinbrechenden  Stromschleifen  des  konstan- 
mes  in  den  Mulliplikatorkreis  her.  Schneidet  man  das  direkt  von  dem  Strome  durch- 
t  Nervenstück  ab,  während  das,  von  dem  man  den  Nervenstrom  ableitet,  unverrückl 
Bäuschen  liegen  bleibt,  und  legt  nun  die  Schnittenden  wieder  fest  an  einander  an,  so 
it  die  Möglichkeit  der  Stromschleifen  «icht  verringert.  Es  zeigt  sich  dabei  jedoch, 
»  Elektrotonusphasen  verschwinden,  zum  Beweise,  da.ss  diese  in  einer  Wirkung  auf 
venrooleküle  selbst,  auf  einer  Polarisation  derselben  beruhe. 

e  Erscheinung  erklärt  sich  mit  Hülfe  der  du  Bois-RETMOHD'schen  Molekularhypotheso. 
arisirende  Strom  bewirkt  eine  Stellungsveränderung  der  elektrischen  Moleküle.  Dio 
ire  Anordnung  kann  unter  seiner  Einwirkung  in  der  direkt  durchflossenen  Nor\f  u- 
nicht  fortbestehen,  die  dipolaren  Moleküle  werden  säulenartig  polarisirl. 
gerichtet,  dass  jedes  seinen  positiven  Pol  der  negativen  Elektrode  seinen  noftativ«^» 
positiven  Elektrode  zukehrt,  ganz  in  derselben  Weise,  in  der  bei  der  Klokln^l^ito 
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die  FlüssißkeitsiiKiieküle  p^estelit  weriien.     Auch  die  mclu  vhih  ^u  »mi«  i 
den  tltirchflossenen  zunächst  benachbarlen  Moleküle  nehmen  die^ 
auf  lelitere  aueh  i*ine  gewisse  R ich tkraft  ausüben  ,  rait  ihren  pusiUveo  Polee  \ 
anziehen  und  umtrekehrt.     Die  ürehunK  der  Moleküle  der  nichl  dir«kl  ( 
\eustreeke  ist  am  vullkoiumen^ten  in  dem  angegebenen  Sinne,  je  iMWrj 
liegen^  mit  der  Enlfernung  nimmt  die  Stell nngsveranderung,  die  Grti^ir  i 
mehr  ab.   Hierdurch  wird  nun  im  ganzen  Nerven  eine  Veraüderung  der  «Mui 
Wirkung  gestelzt  im  »Sinne  der  Richtung  des  polarinirenden  Stromir*     Der  ! 
sliii'ker  werden*   wenn  der  polarisirende  ibni  gleich,  sobwiieber*   %ran 
gesetzt  gerichtet  ist 

Dm  innere  Wesen  des  Elektrotonus  suchte  E.  du  ßois-ftsYMoiro  in  Elektrol 
einSlroin  auf  einen  Nerven  wirkt,  ergeht  es  lelztei^ni  g)<!tich  jedeiti  atidere«!  lei 
Es  wird  Elektrolyse  eingeleitet,  welche  mit  säulenftriio*.  r  r**.!! 
(er  unten  meine  Beohactitungen). 

Solche  Veränderung  der  Stromstärken  je  nach  der  EinwrrKmig^rKhti 
den  Stromes  zeigen  sich  am  Muskel  nicht  in. der  Weise   wie  am  Xerrttt«  i 
grösseren  Leichtigkeit,  die  Rolurisalion  anzunehmen  ,  einen  wesenllicIbM  I 
sehen  Muskel  und  Nerven  wahrnehmeu.   Absolut  fehlt  jedoch  auct»  äeml 
keit  nicht.     Nur  scheiul  bei  ihm  die  polarisirende  Wirkuni;  »Icli  nttr  iii4erill 
der  Pi>le  zu  zeigen  |A    v.  Bezold  cf.  unteuj.  ji 

Pftüger^s  Blektr^Units*  —  Leitet  man  durcb  einen  Theil  eiiiesS 
Nerven  einen  konslanien  elektrischen  (polarisirendenl  Struni ,  so  wira 
barkeit  des  Neiven  nuf  seiner  gan«en  Ulnge  verhindert  an  der  negativ« 
^  Kathode  erhöht:  K  a  t e  l  e k  t  r ot  o  n  u  s ,  au  der  positiven  Elcklrod 

V e  r  ni  i n  d  e  rl :   A  n o  I  e k  l r o  t  o  n ü s.     A m  sUi r kslen  ist  dw»  e|i 
derut^g  der  Errei^barkeil  in  unmittelbarer  Nübe  der  Elektroden  i 
mit  der  Entfernung  von  denselben  ssuerst  schneller,  dnan  lanf^n 
allmählich  der  Null  zu  nithern.     Nach  der  Oeffnung  dei*  pobr 
keUrl  der  Nerve  erst  durch  |;e wisse  n M  o d  i  fik  a  t  i  o n  e  n  der   F  rrej 
zur  Norm  zurück.     Die  aneiektrol»>nische  Nervenstrecke  leigl   ' 
polaris! renden  Stromes  eine  Steigeiuns  ihrer  Erreg!>arkeit :    |io>u 
welche  allmählich  abklingt;   die  kateleklrotonische  Sti'ecke  xei|?l J 
nung  des  polarisirendL'n  Stromes  zunächst  eine  Abnahme  «ler  Kr 
live  Modiftkalton,   die  aber  bald  auch  in  positive  Modilikation 
allmühlich  abklingt. 

In  Bezieimng  auf  die  Ausbildung   und    die    InkonsUinz     der 
herrscht  zwischen  dem  E.  nu  Bois-Rr:tiiof<rD'»chen  und  rrtiUKAScbsii  B| 
mene  üebereinstimmung. 

Pfliger  nennt  die  von  dem  polarisircnden  Strome  unmiltelttar  du 
i  n  l  r  a  p  0 1  a  r e ,  die  zu  beiden  Seiten  gelegenen  die  c  x  t  r«  p  o  t  a  r «»  q    Du  I 
polaren  Strecke,  an  welcher  die  tieiden  eiektrotonischeii  ZustUnda :  Atielek 
elektrotonus  an  einander  grenzen,  heisst  der  I  n  d  i  f  Tere  n  z  pu  cik  t.   la  i 
Strecke  ist  die  Erregbarkeit  ebenso   wie  in  der  euljupolnren  Strecke  i 
Anode  herabgesetzt,  in  der  Nähe  der  Kathode  erhöht«  beides  ebenlftlls  «mJ 
mittelbarer  Nahe  der  Elektroden,  mit  der  Entfernung  von  leUteron 
keil8verlinderungen  ab  und  grenzen  im  f tidilTerenf ponkt »  an  welchem  4k$\ 
verändert  ist,  zusammen.    Bei  schwachen  Strömen  Ike.fft  d#r  IfKÜfl 
Anode»  bei   mittelstarken  etwa  in  der  Mitte  der  ind 
wird,  deülo  nöber  rückt  er  dagegen  nri  die  Kathode,  _ 

alao  Bis  eine  Funktion  der  Stromstärke.     Die  Verltnderuiif  dmr  Uf 
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Itfei^kt!  Ist  i\tr  aljj<*hr[ii<W!!ie  Summe  der  Verftmlerungen  öri  den  einzelnen  Stellen. 
ftrkeit  11»»  also  erhöht,  wenn   wie   bei   schwachen  Slr<lmen    ein   ^tosi^ercr  AIh 
tnirapolaren  Strecikc  im  Zuslnmle  des  KatolekiroLonuB  bcifriffco  ist,  bei  sttirkcn 
atiÄ  dem  «-»nl^epen^esr^lzten  Grundo  vormiridei  t.     Bei  mittolslArkrn  Strumen»  bei 
pr   IndifTiM-fnxpuukl  in  der  Mitte  tler  iulmpolnreu  Sireeke  liej;?»»  erscheint  tjlc  Gt»- 

fs^lmfkett  der'*<»n>pti  uuveriindert. 
pt.R  ufitcr$choidt*t  zwii^rtlien  iiu  fs  teigf^  nd  n  n  und  nbHteig  landen  Eleklrotunus^- 
Im  erstercn  Fall  (iiufsleigentJi  befindel  sich  der  polnrisiironde  Strom  zwischen  dorn 
der  Stellt.',  tm  welcher  die  Erregbarkeit  des  Nerven  ^cpriift  wird  (Rcizsteüci,  im 
iFal)  fabsteigondj  befmdel  sich  die  Re|z$te1le  zwischen  polarisirendem  Sirom  und 
Der  ahsbiigende  Klektrotonus  zeigt  hei  niten  StrotnstCfrken  steine   Lietden   Phasen 
BUtlhTh.     Anch  der  aufsteigende  Anelektrotoniis  zei^l  >ich  stets  sicher.      Dor  nufi^tei- 
blrffklrotonuft  ist  schon  bei  sehr  f^eliwaclien  SlrÜnien  hemerkimrund  wiiehsl  iinfäni:- 
|d4?r  Stiirke  des  poJansirenden  Stromes,  ♦rreieht  ober  hei  weiterer  Sbonivei-stärkunji 
auin«  nimmt  dann  ab,  wird  zu  Null  und  endlich  negativ,  d.  U.  er  i^chl  in  eimi  Vor- 
der Erregbar  keil  über.   Der  Grund  fiir  diese  nt>weichendeErscbeinunß[  lie^lüarinp 
iem  aufsteigenden  Eleklrototius,  wo  die  ».  v,  v.  gesatnmte  eJektroionisi^he  Nerven- 
nil ihren  beiden  Phasen  der  erliohten   und   verminderten  Erregbarkeit  zwischen 
und  Muske!  iiej^t,  die  in  ihrer  Erregbarkeit  ul*ernkas!^ifi    herabgesetzte  anelektn»- 
Nervenstrecke,  die  dem   Mu^^kel  iiiiher  hejjt,  die  Otireldeilunf;  der  Erregung  von 
dektrutcMii^cben  Strecke  aus  zuerst  in  ueringereju,  dnntj  in  stärkerem  Maasse  ver- 


ktriscben  Modifikationen  des  N«?rvon  und  seine  Erregbarkeitsveriimlerungen  Im 

nus  zeigen  einen   nicht  zu  verkennenden  Zusammenhang.     Wir  haben  sehon  oben 

erkannt,  dass  die  Erhohnnfi  der  Erregliarkeit  des  normalen  Nerven  im  Atljjjemeimni 

OiDdertin^  der  rebenHeigenüehaftcn  bedeuiet,  milder,  wie  wir  (S,  659)  5iahen ,  ayeb 

ttloderung  seines  elekirtsehen  Stromes  eintritt,   (irussere  Starke  Jdei»  elektrischen  Ner- 

esgeblalsoumi^ekehrl  nntder  nonmilen  yeriugcren  Erregbarkeil  des  Nerven  tland  in 

Ider  Aequator  des  Nerven  in  der  ititrapolarcn  Strecke,  so  ist  sofort  deutlich,  dai^^dle 

|»re  Vcrstarkunj!  des  Ncrvenslromes  im  Aneteklrotonus  mit  einer  Horabselzunt; 

Drkeit,  die  scheinbare  Schwöehung  des  Nervenstroms,  wie  zu  erwarten  stand, 

^Erhöhung  tler  Erregbarkeit  verknüpft  ist :  G  ese  t  z  d  e  .^  E 1  e  k  l  r o  to  n  u  s  :J,  Ramii:). 

Ides  Aequütors  ist  bei  nabejer  Belraehtun^  der  hier  *>bv^altenden  Slronwet haltiiij^üe 

einc^wegs  entselkeidcnd.     Es  kann  ^ieh  der  Ae(|uati»r  inner  hall)  der  SIrecke  l»e- 

On  der  man  den  Strom  von  Langssehnitt  un«l  ynerschnilt  am  Multiplikator  ableitet, 

|dl<*s«  Strecke  s^ogar  nahezu  halbiren,  und  doch  bekommt  man  einen  llaupislrom, 

jlnter  aHen  Ümslijnden  im  katciektrotonus  seheinbar  vermindert,   im   AnelcktrütO' 

InlMir  orhuhtvvint.   Verbindet  m^n  den  \erven  mit  zum  Aequalor  vollkommen  sym- 

tu  Punkten  mit  dem  Mulli(ilikotor,  so  kann  sicti  an  letzterem  n  u  r  der  lilektrolonus- 

big  et),    trotzdem  ist  hier  alter  naturlteh  doch  durch  die  säulenförmige  l*olarisation 

■  tJektromoton^ichc  Veränderung  des   Mauptnervenslroms  eingetreten  ^    die  wir  l»ei 

Ititleitung  an  demselben  Nerven  direkt  sichtbar  nachweisen  künnon,  Anelektrotonus 

Dlfclrolonus  lassen  den  Nervenslrom  vermindert  zurück ,  dieser  Naehwirkung  cnl- 

Jdic  dem  Pfli  fiKw'schen  Etektrolonu«»  naebfotgenden  Modifikationen  der  Krreglnirkeit, 

rcIj  beiden  Eteklrotonusplu^sen  eine  Erl»6hung  der  Erregbarkeit  bewirken. 

^o  Ficii  früher  angegebene  scheinbare  Verstärkung  ite^Nervenslrmns  nach  dem  Auf- 

^Külclcklrotonus  dci'  rasch  vorüber  gellenden  Verminderung  der  Erregbarkeit,  det 

Ülodifikatitin  Pfllgk»\s  entspricht .  ist  noch  festzustellen. 

Ischer  Elektrütönn«.  —  Wir  halien  oben  8.  67§  erwähnt«  das»  E.   nn  Bois-Kkv- 

LptMinomen  des  Elektrotunus  auf  Eh'ktndyse  der  Nerven  durch  den  polarfsirenden 

LÜirU     ich  tiabe  die  Nervcnelektrolyse  und  *\t*i\  Eirdluss  der  elekirolylischnii 

|Nt?rvrn  auf  sein  eJektronmtorisc lies  Verholten  und  seine  Erre^'!)arkeit  untersucht. 

Iftiotoci«*   2.Af>fl.  4:j 
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Zu  bcmerkfin  isl  vorläufig»  das«  *Ue  Erzcuft«i>^  tfc<t  Ek*klix»ii»imt  muek  i 
uDpobrisirenden  Elektroden  gelingt,  welche  nur  elnr  sclir  genngi*  Polariüliai  m 
gelingen  sie  auch  vollkommon  mit  metnllK^icheo  Ei«ktroclefi.  bei  di*«if"it  dk  EW^IM 
htirvtirlrltt.  Dte  MuskeJii  zeigen  die  «wickln iinotonsch^a  Elgen^tcbAflcti  *%t*  Hk^ 
üicht ,  pben^o  weitif^  )«n<tere  feuclile  Lei  Irr  freier  toiite  Sprv^n.  WlrbibaK 
jedenfalls  mit  Res<jltal(»n  der  EJeklrolysc  zu  Ihiin,  welche  mit  di*m  Irbro^ll^Bni ll^ 
ven  nuf  dns  iunigsle  verknüpft  sind,  uml  weicht*  uiiler  Umstiiudi?ft  »«ch  dmx%M\ 
sehen  Strome  itn  Or^rtnlsmus  ficlhst  physiologisch  erfolgen  niüH^M^n 

Untersuithl  man  einen  Nenen,  an  welchem  ninn  den  Elekiroloriuy  mit  i»»MÜ 
Irnden  erzeugt  hat,  mit  Bi'Hgenspapier»  so  xeigt  die  Anlagern ng^<itelJe  Aar  üaniri 
dit»  Anlagerungsslrlki  di^r  Kathode  eine  verstärkt  alkali^rhe  fteakfioo, 

Mt^inc  Unti^rsuchuiigen  crf^nhen  nun,  das«;  von  Sfiuren  und  Alkalif^,  %o  iM^rl 
Produkte  dor  EleklrolyÄC  bt'i  j;e.<ichiossencni  Strom,  nur  auf  d<»f  Ob^rfll 
Nerven  5ich  betlnden  ,  die  Alkalien  den  normalen  Nerv<*iistrofn 
=  alkalische  Roaklion  an  der  Kathode,  die  SfluiTii  ihn  6cbHnbar  etw»4 
Reaktiiui  an  der  Anode.  Wenn  beide  {Alkali  und  Silure)  in  die  Su 
e  i  n  d  r  hl  g  e  n  ,  so  folgt  hei  beide  n  die,  für  Sauren  schon  oben  o( 
des  NervetisUoms. 

Ebenso  und  noch  leichter  gelingt  es  mit  Hülfe  von  Säuren  mid 
Erre^bark<^il  im  HIektrotonus  hervorzurufen.     Macht  man  f*ino  kteif»( 
o  be  r f  1  ö  c  b !  i  ch  sauer  reagirend,  was  vorkommen  leicht  und  tinjtwcldi 
die  man  auf  den  Nerven  einwirken  liisst,  gelingt»  !«q  sinkt  au  Jbr  dw  Ki 
mindemn^  der  Erregbarkeit  nn  der  Anode,  macht  man  i^ifie  tnlniiDÄlii 
duix*b  Kali  oberftäcblich  stärker  aiko lisch,  so  zeigt  sich  die  Erregbf»rlL«*i| 
venstrecken  ungemein  erhtiht  =  Erhöhung  der  Errn^burkett  an  6^t  ^»tltode 

Xflcb  dem  OciTiien  der  eleklrlscbcii  Kette  haben  die  IYt»dykte  der  Eleklrttlfi 
heil  in  den  Nerven  einzudringen.  Wir  wissen  schon,  das««  cli<*  daniui  rffolufluftl 
Hingen  der  inneren  Nerven reaktinn  stets  mit  Erhöhung  der  Ern«gbArkf4t  a= 
der  Erregbarkeil  nach  dem  Elektrotonus  verknüpft  sind.  Jedenfalls  tirgylxm 
ds^H  die  Produkte  der  Elektrolyse  ganz  in  demselben  8int]e  dieLcbriisiElgeikMiHi 
ven  beeinflussen,  wie  der  elektrische  Slrom  selbst 

Dlt»  t%rrei;tii)fi;^leUi]n^  wird  duivb  beide  Eleklrotonusphasen  ^ 

Uk  nepli^r  Srhwankuni;  des  Nervenstroms  im  Elektrolon«! 
fand,  dass  dieselbe  stels  der  gerade  im  Elektrotonus  vorliandcovn 
geatzt  ist ;  ist  die  Stromrichtuug  des  Nerven  im  Katelektrotonit«  mtifn^ki 
live  Schwankung  als  eine  Abnahme  auch  diese**  Stromes  ouf.    BW 
Strömen  fand  er  den  Veründerungcn  dei  Eiregbarkcfl  enl*precli- 
Nerveiistrerke  die  negative  Schwankung  ge5tcigprt,   in  dt. 
V  r  r  ni  i  n  d  e  r  t. 

lllc  Mudlükiitltiiii^ti  ikr  birfri^barleil  durch  den  konstanti^n  Strom  tiAtMt« 
THAL  u,  A.  studirt,  sie  lieruben  auf  Elektrolyse.     Joder  konstante  Strom, 
venstrcrke  eine  Zeit  lang  durchströmt,  versetJtt  diese  in  einen  7     '  i« 

nurjg  dieses  und  der  Scbluss  des  entgegengesetzt  gerichteten  ^j  r^r 

ausführt.    Das  Srh Hesse n  des  Slritmes  in  entgegengesetjr».  f, 

sam  odi'r  hemmt  eine  vorhandene  Bewegung  (den  Oeniiin  rv 

keil  vcrtintt  sich  ganz  analog. 


Dio  olektriBcb«*  Keiziiug,  ZtK'kongQgedets; 

Wir  ImUen  unter  den  Norveni-eueiii  die  de»  motorifioljen  ! 
milteiung  dov  Koiitmktiun  se\n**}i  Mtiskel»^  den  si*kn^iortscUr»  furj 
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iderung,  den  sensiblen  ^^ur  Erregung  von  Schmerz  veranlassen,  vor 
liiiiatsschwankuntjon  elcklrLselier  Ströme  erwähnt  [cf.  S.  r>50), 
balle  früher  {geglaubt,  diiss  für  die  Stilrke  <irr  Erregunf^  des  Nerven  vor 
I  SlroriisL'i rke  fSlrofiKlk'hle)  des  elektrischen  Stromes  von  EinwirkiinLi; 
?,  mit  Hülfr  dessen  muii  den  Nerven  reizte,  E.  j»l  Bois-RKVMONn  zeigte, 
troQidjcht^^  an  sich  für  den  Erfolij;  der  Kei/.unp;  zienilich  unwesentlich 
^UHlte  zaniiehs»  für  den  i!iotorisclj*'n  Nreven,  aber  aueb  für  den  Alus- 
luch  für  den  sekretoristht  ii  si^nsiblrn  Nt^rven  gelt^nide  Uesel/  iler 
^ben  Reiscuni/^  auf: 

Li  der  a  b s n  [  u  l  e  W e r  l  li  d  r  r  S  l  r  n  ni  ri  i  <•  h  t  e  i s  I   (i a s  die  1 1  0  Ij  e 

^kun^    hedingonde    Mninent,    sondern    die    Grftsse    ihrer 

innerhal  b  zweier  auf  ein*!  oder  folgender,  sehr  kleiner 

Riehen  I   und  im  A  11  ü;eni  einen  ist  die  Zuckung  um  soslilr- 

grösser    die   Sehwinikuni;    des   Strunies    in    dt'r   Zeitein- 

Be  erregende   Stroniscjivvankun^en   lassen    sieh   am    einfriehsten    liurch 
oder  OelTueii  eines  konsUinlen  Stromes,  dessen  ElekLiHiden   man  dem 
Jer  Muskel)   anlej^^t ,   erreichei».      Dit^lithle  sehwankt   rlaliei  \on  i^ner 
iHcihe  zuiNuli  und  am^cki'hrt.    lunMill*'!  raseli  in  ihrer  Diehle  Schwan- 
ns zu  erzeugen,  sind  die  I  nd  u  k  t  i  o  n  t^  a  p  pa  r  a  t  e.  Mit  Mlilfe  von geeig- 
iraten,  z.B.  Schwankung  s  r  h  e  o  r  h  o  r  «1^  welche  gestailm  j  ohnr  den 
löffnen  oder  zu  sehliessen,  willklhlieh  Ilichtigkeilssehwanknogcn  dessel- 
iieten,  kann  rnan  das  angegebene  Gesetz  auch  für  der*  geschlossen  hlei- 
linstanten  Strom  beweisen. 

ufern  stcJil  die  Ncrveuerregung  in  eioei*  Ahbangigkeil  vnn  der  Stromstiirke  si'lUsI, 
kel'iuckuog»  welche  die  N«rven«rrej^uog  hprvorrufti  wüclisl  von  Null  Stromstttrko 
(«jner  bestimmlen  Höhe,  an  der  sie  ihr  Maxhnuai  en eicht.  Fjck  und  A,  B.  MrrKM 
X6tgi,  dns!»  kur^c  aiiiUiut^nide ,  den  N<'rvon  iiul^lci^^cnd  dürvlinies>ende  konstont«^ 
|eben<io  SdilietisufigsinduklinnH*i(^hIagc  ,  bri  iillmühÜcher  .SU?igerung  ihrer  Slroin- 
[  (?in  Maximurn  iMifitluTJ,  dutin  ,  nachd^tn  das  3ita.\imtim  einige  Zeil  (boi  \vr?ilerc»r 
ai«>;i'hdlton,  tiei  noch  \^eitererStiMgeruiv^  nbi^iirinlN  \MH'b.Hi<ud(' Xiifkiirtgen  gelHMi, 
|fi  sweilcä  buhere!«  Maxim unt  xu  koniiiien  ;  der  Grand  dafür  ist  iii»ch  slrtutig. 

ijltclRt^rke  konstante  Strom,  so  Unge  er  ohne  Scbwuakung  »einer  Inteni^ität  den 

lorchfliesst^  erregt  den  Nerven  nicht.   Von  dieseni  V<tM ballen  machen  sehr  i^chwnchr 

[snirke  Sirome  eine  Ausinahnu',  webbc  tif^idc  Tchinus,  beKonrb'rs  »n  sohr  reizbaren 

ervornden.     Vor  all<_*ni  reaiiirl  aui'  s(^li\v*ii'iie  koastj^itUe  Slr^jnn«*  dusi  Htickcrinnirk 

Tetünu!^.     Man  sutrbt  nicb  auch  <hej^  ErscbeinuniJ!  durch  elektrolytisch«*  Wir- 

[ Strome  zu  erktiuen, 

FtCK  darf  di«'  Dauer  der  Eiowiikung  de»  koni^tanten  SlroineH  auf  den  Nerven  uiüer 
Hinten  untürenGreiixwerlh  tü.O04  Sek.j  niclit  sinkon,  damit  der  Strom  »eine  volle 
»Wirkung  auf  dt*n  Nerven  rntfalle.  Nach  den  AnKabeii  K.  Dtt  Kois-Hkymiihd's  nimml 
(Ja^  der  Uebergang  de>  Nerven  in  den  errejileii  Zusluad  und  aus  dte^rn  in  den 
xuruck  momenUia  crftdi^t*.  i*<iie  Nervenmoleküle  besitzen  ein  tineadlicli  kleines 
^tnoDH^rit  « 
L>inM:h^i<ukun^en  erretten  den  Nerven  am  sUij  ksten,  wenn  nif*  ihn  d  e  r  Lti  ii  |e  o  iio  i*  b 
pti,  ihre  Wirksnnikett  ist  sehr  gering  oder  tdeibl  bei  gerinf;er^(romintensitAt  ^»f}^ 
I  %iß  in  der  Quemchtunfj  den  Nerven  durch^ohec^u 

>  iilichi»ten  Nttbe  von  ^Mi e  r ^^ <' h n i  1 1 imi  von  Nerve n nsiv n  zeiiit  Hi(*li  für  einige 
der  ,\nk»icunji(  de*  ^^i»erM*lin»tt>*  the  lilnegburkeil   deH  aiiisgefiidinittenen  Nervten- 


[»er  el^ltlr.  Slrom  lo  seinen  Küt^fncnnfi^n  »nr 


stamuies  erhöliL     Mink  fanil  solche  «ausgeztMclinetc   >  ^ 

barkeit  atii  Iscbiadicti«;^  an   d<?ii  Abgangssloücn  der  OiicrÄcJui'  4 

stelle  des  Nerven.    Es  sind  das,  wte  ich  finde,  Dermale  Elf^k  t  rotanair 
Der  Xervenslrom  wird  an  den  ausgezeichneten  Slellon  »n  QuersrJtnillift 
vop  dem  sUirken  Norvenslrom  dorchnnssien ,  welclier  von   deoi  aa$e\ 
Nervennsh's  zit  dem  Lnn^Sf^ehiiilt  seiner  Fasern  verhiijfl     ilant  nt^ah 
llehiTlegunp  und  daü  EÄperinient  zeigt,  die  Wirknn«:  des  AbgAn)<*>j)  eii 
stamme  «s-ülbsl  fthiif  Anlegungeines  (Jirerschnitts, 

Eine  eigenthilmliclie  Gestalt  nimmt  die  elektrische  BrTe^iiit|;  de* 
durch  die  uns  im  vorhcrgeiiendeii  Kapitel  hckannt  gcwordcoen  Sch^ 
motorischen  Verhaltnisse  der  thierisclien  Gcwct>e:   Muskel  und  Nrr%ii" 
eine  NcM'venerregang  (Zuckung)  vom  Muskel  und  vom  Nerven  oiis,      HHile  HM 
nicht  identisch,  wie  E.  au  Bots-RsviiONO  gezeigt  fiat. 

D  t  e  SC  u  c  k  u  n  g  V  o  m  M  u  s  k e  I  aus  erfolgt  itann,  wenn  wir  aq  «tlMni 
ven  eines  and*!ren  Ncrvenmu^skeJpiüparntes  anlegen  und  nun  de»  ers4rii 
Nerven  nus  zur  Zuckung?  erregen.     Es  entstellt,  wie  wir  wissen  «  bm 
eine  negative  Schwankung  des  elektrischen  MuskeUtromefi,  ««  mia.*cs  di 
nrigeh'gte  Nerve  erregt  und  dadurch  ticr  zweite  Muskel  auch  rur  Zucinn^ 
Dieser  Vi^rsuch  gelingt  wirklich.     Versetitt  mnn  den  primurrn  Miifik«^!  rTt«*M 
Zuckung,  smidern  in  Tetanus  ♦  so  verndlt  der  sekundäre  Muskel  i* 
gewinnen  dadim-h  einen  sehr  wichtigen  Eiidiliek  in  die  elektix>tiio; 
(elanisirten  Muskels,     Am  Multipltkalor  sehen  wir  im  Tetiiriu^   nur  eme  rm^ 
Schwankung  eintreten,  es  scheint  daraus  also  eine  konstttati?  Abnahinr  iSr§ 
kt^lstromes  dabei  zu  erfolgen.     Dieser  Versuch  tTelanu»  vom  MtutkH  w 
sich  diese  negalive  Schwankung  des  Muskelslromes  zu.%an)rueri«ictz«i*  »u» 
lensiliitiJsrhwnnknngen  des  Stromes  nach  auf-  und  nach  iit>WArt^ ,   wir  Kii^ 
dies4*  Weise  der  Nerve  und  Muskel  elektrisch  tet^nisirl  wird  [S.  «0«), 

Unj  die  Zuckung  vom  Nerven  aus  enUslchen  lu  las^n.  bat  m 
tenes  Nervenstück  an  einen  motorisclien  Nerven  {IschindicusX  der  noch 
verbunden  ist.  »UEulegen.    Der  Muskel  des  «weiten  Nerven  xuclt,  «lüne 
Nervenstücke  eine  nicht  zu  schvvarbn  Kette  ofTnet  oder  üclUitis^t.    Dta  Zi 
bei  aber  nichl  durch  <lic  schwache,  rasch  vorüber^elientle  negative  i^if«ai 
strouK's,  sie  fehlt  hei  aneleren  als  elektrischen  Heizungsakten  ,  (londi^m 
ligertHi  Slromscliwankungen,   w^elrlH»  ilem  («ilektrotonus  nngehitreo»  voo 
fl»:YiiONiJ  gexf'igl  hat,  duss  sie  sich  von  iMneni  direkt  polarisirten  NerrüQ  luf 
zweiten  Nerven  verbreiten  können   (seknndlir  clcktrotonisclior  t 
Elcklrotonttsphnsen  pflanzen  sich  nach  auf-  und  ahwHrt«  Im  Ni»rrt*ii  <iiiM 
liehe  Strecke  fort.     Diesor  Versuch  der  Zurkmig  vom  Ner%*en  aiim  wird 
Versuche  dimh  folgende  Anordnung-     Der  N,  t^chiadirus  <i  h 

den  Unterschenkel  zu  in  zwoj  Aesle  die  Hr.  peronaeus  und  lib<  ;Kjrvi  tm 

mnskefprap.iriit«^  tlmi  unten  abgeschnitieiien  Hnmus  (Hvronaeus  mih^tiirltM  wiHli«! 
idwn  frei,  so  hat  man  ein  ähnliches  Präparat,  nk  ob  wir  sw^ei  N4*r%oii  lUi 
hier  verlaufen  die  Nervenfasern  für  beide  Nerven  zwar,  wie  wir  ^kmtn 
eifie  gemeinscliaftliche  Scheide  eingetaültel,  im  f^elhen  Nerven  flc^ift  qu 
naeus  in  tler  obigen  Weise»  so  zocken  alle  vom  H.  tihinhft  ver«i<*r^'trn 
sieh  also  der  Erregungszuslnnd  ^les  motorisctien  Nerven  von  äf^r  f/^tmUAtm 
nur  auch  imch  oben  hin  fort,  was  man  nicht  vermuthet  hatle «  «kfidtm  «■»  I 
aussiM'dem,  ilass  der  Erregungszustand  von  einer  Nervenra^er  «tif  eifid  ilkr  M^i^ 
gehen  und  diese  mit  erregen  kann.  Es  wii)crspri(  ht  dieser  Befund  »rii^^nlvr  «ii 
h»gischenr,nmdge«eUe:  demOeiietJl  d<*r  l<ioJ triff n  LMIauif«  weh^it»  lelirt  ^mi 
H*»|RZ  Unland  einer  Nervenfaser  dui'ch  ein»'n  Nerven  hinbufl,  ohiNi  rii 
erregen.   Nur  daduri  b  wird  es  j»  ermoülieht,  dass  th»r  viMh  li«blrti# 


uiulertr  Wiikimiii'n  horvorlinni^l.  Würr*  lüt's«*  wiliiin  l^'ünnK  iiu'liL  *^<'  Nviirilr- 
lliig,  i^eJclie  eine  Ncrvenfasc^r  in  eimeiii  Merven  (odav  rm  Itückt'üi marke  oder  (ic- 
jillt?  bfiiacbbarton  NiTvcnfiistTi»  wü  errogL'n,  es  wäre  koin«  gfnMiict»*  Thiitr**- 
rvi^ri  mö^licJi  E,  nuB^us-RBViioÄt»  li^it  gezoigl»  tki^s  dieses  Geselz  im  i^lfklnsvhrn 
ll  lielttig  isl  ,  ni(*!it  tiui"  dieser  [iftnidnxo  Versurh ,  jitmder»  nnch  alle  el#>i»frisehcn 
^itii  Nerven  (utul  Muskel;  Äeigeii ,  «Ins  ein  Isolirlblciheii  de*;  elektrisrheii  Zusliiiides 
liHpr  nirlu  slaitlioiiel,  wir  hatn^n  doli  ja  übrTidl  SumtneiiefTekte  vor  ims.  Tiot/dern 
miiMiialfMi  L»4iriisbe(tttif;uiigeo  (^«'rin^er  Grosse  der  lidi'iisilirilSHeliwnnkUfi^V  der 
Vor^rtn^t  ^«^lehefi  wir  den  Errefiunj^szii stand  des  Nerven  im  let>enden  Tliiere  be- 
ben, anf  die  erregte  Nerveiifiiser  besdirilnkt,  dn  das  GeseU  der  isolirlen  reitunjL!  j« 
pguiigder  Nerven  dun-Ii  ilire  normalen  Hetze  vollkonunen  f^üllig  ist.  Umy  ^1«ubie 
chmen  Jtu  dürfen,  di^ss  dsiN  Vbirk  der  Nervenfaser  ein«^  die  AnHl>reitn{i|i  der  (nrirnial 
g;en?  eleklrisrhen  Verandeiungen  von  einer  Faser  auf  die  nndere  besL'lir>ink<*f»de 
silsl,  I1jsPro»ag*rn  bal  vieHeiebt  KtJHTfK)  ein  sehr  s*^ring«-s  Leitnn^sverningeii  fOr 
|t  Diese  x\unahme  vergissl  aber,  dass  es  nncb  marklose  Nervei dasern  ^iebt  {(*L 
Rne  kell  mark), 

Mff*Hetz.   Die  Schliessung  und  Oeffnun^  eines  kousUmten  Stromes,  also  positive 
|ve  Seh^nnkungen  des  erregenden  Strameü,  reizen  den  Nerven  nicht  in  glelehein 
|Cacb  pFLriiHR  wird  eine  Xerveiislreeke  nnr  dann  errejit.  w  e  n  n  i  n  i  h  r  K  h  I  e  I  e  k  - 
entsteht   o  tl  e  r    x  ii  n  i  m  rn  t ,    oder    A  n  e  I  r  k  l  r  o  l  o  ii  u  s    v  e  r  s  c  b  w  i  n  d  e  1 
Jim  mt.     Der  entstehende  Katelektrtdnnus  wirkt  stärker  bIs  der  versc^l^^indonde 

fitenden  Untei*suebu n^^en  sind  »n  mnlonsoticn  Nerven  gewonnen  ,  seit  alter  7.mi 
I  diiher  die  hierher  gehörigen  ÜrsehcinnngeQ  :  Z  uc  k  n  ngsgese  t  z.  Erst  durch 
ft'scben  IJnlersu«  hungeii  ist  es  in  seinem  Wesen  erhellt  worden,  VVHr  müssen  uns 
B^m  (S,  673).  dfiss  dadureh,  dass  roaii  anfein  milf  leres  Stuck  eines  mnlorisrheri 
»inoin  Muskel  in  Zusammenhang  stehenden  Nerven  eineti  pofariHir^MidiMi  Strom 
I  tttsül,  der  ^iinxe  Nerve  in  stwei  Abschnilte  zcrtej^l  win!,  in  dem  einen,  in  der  an- 
chen  Strecke,  herrscht  Herabsetzuii;^,  in  der  kaleloktrolünisehen  Erhi^hnng  der 
M,  w  tanj^c  der  Strom  (liesst;  nat'h  meinem  Anttiören  entstehen  zunächst  die  ent- 
ßti Modifikationen.  Da  nun  der  Eintntt  derlirbohung  ilcrErrcjgbnrkeil  imNerven 
frkU  Sf>  wird,  wenn  der  eieklrrs<*he Strom  den  Nerven  n«fsleigend|  vom  Muskel  dem 
rirsende  711,  dnrehslrrimt,  dief*hert\  vc»m  Muskel  au'^  jenseits  der  intrapnhiren  Strecke 
pi»rvenslre<!ke  erreiil,  Bei  at»s|rit:rndi'm  Sli  itmi'  i*^t  die  ern'iite  Siede  nni^ekelirt  dem 
fcier  ^'ele^en.  Wird  derStrom  geofTnel,  so  wirtl  bciflufslcigendi^n»  Strutne  die  nidere» 
|oüden»  die  ot>ere  die  erregle  sein.  Beide  Heizursachen,  derenislehende  Kateleklro- 
der  vergehende  Anelektrolonus  sind  an  Stärke  verBChteden  ,  ersterer  wirkt  \m 
len  tind  starken  Strumen  heftiger.  Bei  ganz  schwachen  Strömen  ist  sogar  der 
erscli windenden  Anelektrotonus  ausgeübte  Reiz  noch  nicht  stark  genug,  um  ili^n 
i  denHnegungszusUnd  zu  versetzen,  wahrend  der  entstehende  Kntelcklrotontis  die 
tb^»n  ttenorbringl ;  so  kommt  es,  dass  bei  s(dcben  schwar*heM  StrOmen  nur  die 
:  unwohl  in  auf-  wie  In  ahsleigetider  Rirbtunii  Zuckung  er/eugl.  Itri  mittelstarken 
Birken  t>eide  Reize ^  «s  entsteht  sowolil  Schliessungs-  als  Oeffnungsznckung,  mag 
fouf*  oder  absteigend  im  Nerven  gerichlel  sein.  Sehr  starke  Ströme  machen  die 
Strecke  nocti  PplCgrh  zur  Erreguugsteitung  auch  für  einige  j^eil,  nitchdem  sie 
vlrk^n  anfgehmt  hahcn,  vollkommen  untfhhig;  so  kann  atso  der  Reiz  nnr  dann  zur 
||i  lon,  wenn  er  anf  d»*^  unteiT  .  zwischen  ptdarisirendem  Stmm  und  ^1u^ke) 

ecke  einwirkt;  der  aufsteigende  Strom  wirkt  datier  als  Reiz  hei  der  OelT- 
F  absteigende  l>ei  der  Schliessung. 
eu  üifboM  früher  {b.  649)  das  RiTTEft-VALLrsche  Gemetz  von  der  stetigen  Erregbar- 
"  cJcr  ausgeschnittenen  Nerven  Ivesprochen^  welche  nach  einer  vorausgegangenon 


ScliieiU'L    Kti  lieeififlüshl  illesi^  VerfindiTung  (Ici  Kn  «ni  M  t« 

soine  FiilMKkt*il ,  Mit  ^tromsc^hw  an  klingen  in  i  U  t'  1  ^  l  a  r  k  c  r  ^iraimr  jCvi^vü^mi 
geiinü  in  rior  sj^leichcn  Werne  ,  wie  wir  tias  für  die  SiramsUirkeo  «lie«  imiwMi  lt 
Mnti  unl^ti^cheidel  darnuch  dt^i  Erregb«rkeH99ladle» •  lo  il^iirii 
k-lsitarktm  Reizet»  j*ogeriühor  \icna\i  in  d*>r  ohon  iingogelM»n«ni  Wi»i*e  vrrkiii  ««i 
iMMegbare  Nerven  nur  bei  der  Schlip^tsun^  dcf«  nuf-  und  der  Oelfoung  ila$iitflc|| 
JÜÜ5»  Zütkuiig  ern'gen,  Das  oben  niigcfiilirU*  Zutkunjcs^eficlx  öi|f  »>«lirr  ««r  (Qri 
ICrre^b^rkeilsgraile  diM*  Nerven     Tiir  dns  ^»o^enatitde  Kweile  P rrrjrtf  rt riitttaiiiii 

Nrtrb  dit'S«'n  Aiiseinandetmttzön.äi'ii  wiid  folicoridp*^  Hcbf»fTiJi  t«nclil  vetflMi^ 
welchem  Z  =^  Zuckung,  H  =  Hubo  des  Muskels  bc<ieulr( .  8  =  s/hlü 
des  reiÄCtideti  Strom  es. 

Für  dio  Demnnstraliaii  der  l!lrrcgbsirkofls^Uidk*n  piU  «Is  Heir  nti  mill 
iitsii  ScUliiJSSiiings^  und  Of*fTrmnjj;8Zucküfi«  l)ei  rtiiHg<*m-hniU»5tu*n  ioi 
f^tüditin)  berindlicbeii  Nerven  bervorrufL 

Z  u  c  k  u  n  g  s  V!  *^  ^  <?  ( <- 
Slrnrnsliirke :     Aiirs|i'||icnder  Slnun     Ab«*let|4endor  Slrom 

Sebwach  8— Z     O—U  S—Z     C» — R 

MiLlelslnrk  S— Z     O^Z  S— Z     O— Z 

Sl«rk  S— R     0-Z  S— Z     O— R 

War  der  zur  Koiiung  vei^v^endele  Sirom  sehr  Murk  odt*r  dn  mi* 
Zeit  im  Norveri  yt'jieblusser»,  ku  trilt  atiSUdle  derOetTiiungszuckuo^eifi  Of  (f^ 
ein.  l^FircKR  konnte  (Ueseü  OeflniiugsteUiims,  ibT  soi:l<^icii  wieder  \erv;li« 
den  pobinsirendeii  ^jtrom  wiedetyschlfe.sAi.  xiim  Beweist!  jM'lnes  SnUiM  nbrr  4«i 
regunj:  verwerlhen.    B^i  absteij^endem  Strome  hi  bei  der  QeflTuuitg  «14^  iili^ff^  1 
im  ZtL*iland  de?»  vergnnenilen  AnelektrobHius,  schneiden  wir  dlejM?   X«?rvi^fi«lf«J 
ein**ii  Sclindl  /Wischen  den  Elckfroden  des  geöffneten  Sh'ome*  .  sn 
(inuid  für  sein   ZustJUidekntninen  wei:fltllt  ,    sohirl  ftttf.    Hei  jiukb  ^ 

liehn^t  dicse^  E\[ienrnent  s^elbs!  verstund  Heb  tvicbt. 

Durch  die  Untersnchitugcn  von  v.  ßgKüLn  int  en  erwie^n.  da*«^  d*«1 
Nerven  ehens«  Ttir  den  s.  v.  v.  üeifiof  Nei'ven  beranhieii  llu<ikrl 
KrfiM'be  seine  nellunj^  hrtl.    Ks  ist  dieses  Aor  llauptbewei*  dnfilr.  i1 
hell  in*4eitr^eringem  rinide,  in  den  eh*klroN>nis(  ben  Ziwtiind  ulierj:' 
dass  ili»s  ZiirkiHiiiSfreselz  si<'li  ;ius  jiMieni  crKHirl. 

Illektrvttiiniis  ^v%  RiJrkMiiiiiirks,     Gin  dem  Gh?klrntnnus  mn  Ner%pfi  \ 
sirl»  Hu*"b  am  Ruckenmnrke  \m\  Krösieben  ibjrcb  diit*  lliridurehlHti^n  W« 
Iriseben  Strc»nies  in  seiner  Lauj;;*irichlunf^  (die  Querricbtuiiti  »^<     ^j-*- 
siiirk  i«t,   wcMtnrrJi  «strnmsehlfiifen  cntstehoii*  unwirkN?im),  pb 
*«telfieiid,  cntcnj^en.    Unter  diesen  Utnübinden  werden  die  et«  kn 
kiito  saideriiirli>i  |iobinsirt;  sie  biMen  unter  der  Einwirkung  d«^r 
3511  einem  gewissen  r»ra(b'  pewiHsermaii^isen  styri-e  Miiuhni ,   wi 
werden»  sieb  in  einer  tm  Winkel  »ul  ihre  l*nlj<ri^B(iMns|lnie  «ib  * 

Der  Etlekt  rier  ünrchleitun^  des  keine  Zuckungen  erregenden*  U 
der,  dass  dii^  Huckcniutirk  seine  Fähigkeit»  auf  llnulrette  HeflexbrrVfc-  ^,. 
ktnnmen  verliert  oder  wenig.^tens  becteutend  venuinttert  tetiit.   Sirwlr 
üdnel  tsl ,  ktniirnen  entweder  momenbin  oder  njich  Miner  Z^H  4»!r  Nfi<:itv^tilitfi 
xurüek  iJ.  lUsKr.l. 

Es  wird  uns  diese  Wirkung  des  k^MiKtanlen  ^truiin^s  f' 
denken,   datts  tlie  HoOeiverinitbhing  iloch  ?sicbiT  «uf  <ju  _n\ 

Dieser  Erregutij^sleituiiK  rn  der  guerricbtunK ,  die  wir  tttt«  mU  t*ii 
£U  denkLMi  linbeu»  steht  iMin  die  olien  ^lendiilderU*  »imlcf»*'-*'-'"  •*-' 
tleniniuüg  der  tk^wegung  der  geforderten  Richtung  mirk< 


Dip  eU»kin*c!tn?  Reizung,  Zuckungsgi^setf^ 
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»u  ,Tfi}4'-''irutKi,  muss  selbÄtvArsliifiilUchilor  r^orIllMlc♦'l^*kln^t'l1eSlro!^  «ter(ieT*ebe 

WirlkUii^  AUfilJe  Ictzlcron  äussern,  ^iciliciu  ibren  Kffeklöfibishci  besprochenen, 

T  einwirkenden  elektrischen  Strome.  Es  müssen  aufb  unU^r  ihrer  Einwirkung 

lekule  eine  beHlrminb' iitelluiig,  eine  Arl  Piihirisalion  aiinebmen,   wie  dureh 

IkitekUte  werden  vun  den  normalen  etektri^^ehenfie^ebsiitlromen  in  einer  bestimm* 

lOg  fesLeehAlteii  werden,  es  gehört  mich  hier  cm  Kraftaufwnnd  do2U,  grö!$$er  als 

Ikrofl,  um  m  ihnen  Stellungsverändorungen  zu  veranlassen. 

«C  de*  eleklri^i'faeii  SlrtfUie*  für  die  Ner*p|i  tiud  Itliuikeln.     Die-^e    Bei  ranhlunßR weise 

«4Ai^e  Km^er/eigc  liir  die  DeurLhednni:   dei    hi*»her  betrnchtelcii  Verbindunür  ijcr 

igen^cbitfleri  der  Gewebe  niil  ihrer  Erreglmrkeil. 

ilouii»  *ehen  wir  den  NervenlheiJ,  dessen  a  b  1  ei  l  b«  re r  s  l  r  i»  rn  v  e  r  m  i  ti  d  e  r  t 

k«1i*loklroU>nischc  Strecke  —  In  dem  Zu8t«nile  erhöhter  Erregbarkeit»  umgekehrl 

Verminderung  derErrcgharkeit  in  der  nnclektroton lachen  Strecke,  in  weJrher  sich 

islrom  ver^l^irkl  zeigt.     Die  Hicblkrun,   unter  deren  Einwirkung  die  Moleküle 

^le  e**  ^chrint,  mit  der  imensilgilsverimderiifig  de«  ableitbaren  eleklriscben 

mes  in  gleichem  Sinne  ab  und  ru.     Dei'  Nerven.Htrom  selbst  ist  demnach  «b  l*e^ 

unt:  auf^tufiissen. 
tehen  wir  nun  atroh  die  Heübachlung  v.  ßEzottk's  nn4Btnssrn\ii*s,  dnss  die  negn- 
wnnlinng  des  Gewebsstromes  in  die  Zeit  der  latenlen  Reizung,  alsö  vor  den 
der  Erregung  !selb!»t  HilU.  Es  muss«  wie  e8  scheint,  Mels  die  Rieh Ikmft  de» 
mes  lUerHt  geschwäohl  werden,  ehe  es  dem  Reize  geh'ngt ,  die  Moleküle  in  die 
tu  h:nk»ni,  welehe  dem  erregten  Zustande  enl^pnebl. 

Iiirfcn  darnaeh  weiter  Mihliessen,  dat^H  auch  hoosI  bis  zu  einer  gewissen  Grenze  die 
it  der  etektromotnrtseh  wirküamon  Gewebe  Züninimluiit  derAhschwflchung  ibr^r 
Stroment Wickelung;  die  Hemmung  der  Bewegung  wird  gerioger  weiden  in  Folge 
,  ditt  den  elcktrist-hen  Muskel-  und  Nervenstrom  «chwöehcn,  ubnc  die  Lebens- 
iler  betrefrendeu  Geweihe  zu  vernirliten      Hie  prnkiisehe  Beobachtung  recht- 
Annjd»me  vollkommen.  Wir  selieu  nach  d«^m  Ablreiinen  de»  Nerven  vom  Huxken- 
Erscheinung  des  Absterbens  die  Erregbfirkeil  zueilt  «steigen.    \Vir  sehen 
bei  Frusctien,   wenn  vielfällig  der  Muskelsaft  schon  des  i-uticndcn  \fuskels  durch 
i|iä»tm-ungen  snuer  ist,  wenn  die  Muskeln  »ehr  wasserreich  «lind  und  durch  beide 
JulensitUt  des  Muskel-  und  Noi^enstromos  gan^  darniedertiegl  und  durch  unor- 
krimk hafte  pureh-klronumiscba  Ströme  vun  der  Sehne  aus  nncli  weiter  ge- 
t  wird,  Nerv  und  Muskel  m  tmn  auf  die  kleinsten  Reize  mit  den  hefligslen  Krampf- 
Antworten,  noch  vorrtusgegiiiigencm  Tetanus  ,   der  den  normalen  Strom  ^^ch wacht, 
'  Erregl>nrkeil  besomlers  der  Nerven  erhöht.     So  wird  e«  uns  auch  rrkhirliclij 
I  uei  was*erig»»ru  muskelscliwrichen  Individuen  ,  z.  B,  bei  «  hlorotischeri  Krauen  so 

■  ataf  verhftllnissmassig  schwuehe  äussere  Reize  Krämpfe  auftreten  sehen, 
Dlr^liirkeinder  Längsrichtung  itiis  Riickenmurk  durrhiliessende  eb*ktrische  Strom  poluri- 
fcBackenmarksmolekille  natürlich  auch.  Es  bedarf  einerdurch  sensible  Reize  /ugeleitcten 
\  hwattkung  im  Riickenmarke^  um  die  Ref1e\(|uerleitung  jcu  ermöglichen. 

I  Mime,  wenigstens  <lir  der  unleren  Extremitäten,  sind  stets  von  einem  suif- 

LUt/iH  —  dem  KroS4'hstrome — durchflnssen  ,  ch^r  ihre  Moi«*kiile  iioIarisirL  An 
stelle  der  Nerven  m  ihren  Muskel,  nn  dem  natürlichen  Nervenffuerscbnitt  herrscht 
/Itii^leklrtibinus»  dort  muss  die  Nerveuerregburkeit  etwas  herabgesetzt  sein.  Auch  der 
rtifiittene  Gnstroenemins  de*!  Froschet»  zeigt  einen  nuf^teigendeu  Strom,  der  also  die 
h|t«:9tclle  des  Nerven  polarisiren  wird.  Viclleicbl  lB»«en  sich  durauf  die  Unterschiede 
ffrrcgbarkeil  reduciren,  welche  von  l^ruiiEW  und  HtiüKNUAiN  an  dieser  Stelle  gefunden 
iWn,  Beide  Autoren  Hnden  die  Erregbarkeit  in  der  NU  he  des  Nerveneinlriiles  in  den 
lu'er  als  au  enlferiHcn.»n  Stellen.  Naeh  Heioekmaiä  sinkt  die  Erregliarkeit  vom 
-  >*r»l  nof-'h  elwA>,  um  dann  erst  zu  sli-igen.  Dass  die  Stärke  des  Nervenstromes 
Qoob  KiQhrdesMuskcIgtroiiic»  ausreicht,  um  Polansatioo  im  Nerven  tu  erzeugen,  ist 


i 


mo 


Ml     MciJinnLHch*ot«ktrisc'lie  Ver^ucbr  ufnl  \(nf- 


vonPfrLtHifcMlirokl  rrwk^SPn  worden.  Erl^omii*^  >♦  mc  bUkiiMk. 
(et;uni? eines NorvfiHjuer-  unil  Luh^tiscIiiMUcsfliiilrM  nuf  scifirt  li! 
veii  =  tUn\  uliL'uerwSiluHi'ii  »siuspezoirdnetoiiNorvcttstclh'n»«  MLty%  s  i 

Wir  hiil>i*n  den  eli^kfr  isoUen  Slroui  tirr  (icwobt*  tu  vii*ts<?ilij;i?r    ^ 
sehen  lledinj^uiiKt*'»  ^cfuiKleti.     Ks  ist  keine  Ftii^e  .  rlans  er  cIkmiso  ,   mi 
<liiit;l  wird,  gl«ii;lizeilig  lj«iliiigeoil  iiuf  du*  Rirldmii^  di'i   « fuMiii'*.  In»a 
Hl  den  bolretTenden  Geweben  einivirkt. 


III.  Mediciniscli-elektrische  Apparate  und  Ve 


kdiisil^iile  t'lfLliiiiche  kcUrii,    \Js  knniiUinro  kelieii  wetidel  ii«jn  %•  r;  i.v* 
ilii>  D4NriiLt'scliep  die  (lAovEWhe  und  die  BvrtsEN'^icIic 

In  (iJlen  dreien  findet  Mich  als  positives  M<^t»U   Zink  uii«^  ^-^  .i    .i.i-..-.. 
elektmctien  öngleicburUf^keilen  seiner Ober-fl^tclie  möj^lidistiiUÄZuglf^rlini,    Eah 
lliJiphni^tna  von  i^elHaiirtteni  Thon  in  verdünnter  Scliwefel*iiüre    nuf   ' 
VVii^serKÄ.'i  Kc.  der  konreulrirteii  Söuie],     Das  Kuprer  in  den  Dik^iLLi  * 
koncenlHrler  1.0!»un^  von  M'hwefeKauerem  Kupferfixyd,  in  dio,   ucn  ^«^  ^      -  > 
erhaltenr  einige  Kryi^iallc  unfJieUjslen  Kupfervilriols  geworfen  wcrdea      s  (.  ,. 
kuprervitntil  s^tclien  dureh  ille  Poren  des  Dhiphrn^niu  in  Bt*rUliruii|L     1«  tlci^ 
Elementen  steht  an  Stelle  des  Kupfers  l'Jalin,  in  ilen  Bi  i«*iKf*'se.hifN  ÜMt'     '      ' 

Fig,  188,  u  a 


s 


'<£^ 


I»\N  llLl.'fchp»  L  1  r  iTi  f  n  t  Hilf 
dom  Durcb^cknJU.  J  üUkMjrH**, 
ih  welcli*»m  In  Ktipfenritrtolt^uitg 
i|ii«  trylindriicli  gcbo^frii«  Kur»fer- 
»tlr(?ti  itttrtil^  C  Dbphf  Af  ma  mit 
8chw<>r«?UJ|iire  uadZiokejrtiiuJer  Z, 

m  kcmtuMdrirl«!'  i^olpeters^ture, 
dns  /ink  u\  derseU*en  Scli%%efel- 
sfture  wie  b^i  den  DAWiEij/schen 
Ketten.  Die  elektrotnotorisehe 
liraft  der  fiRovBsebon  nm\  Buk- 
0kN'(«rheii  Kelten  tst  clv^ii  1,1}  mal 
f^roüser  als  die  der  DAtviKLL't^chen 
Fig.  1»8,  im\.  Am  T^ink  isl  der 
neittilive,  «n  d«m  «mteren  Meüill 
Aurb  inkonntmite  Kelten 


tnrnirrttfinti    Im 
6ch^(ffel«4ar»^  ti, 

mit  riner  Kleinm»rKf»uh«  rfr»*H^n,  H»»  glia»»  liÜI 
»m  Xtiik  ruf  Aufiiakim»  iW  | 


(Kupfer,  Kupf««r,  FlutMi  odi^  Mililc)  ilw 
we4df  n  tiie  üo4  da,  wn  eai  tvsr  »iil  I 


ElekliiH<  lie  RfizHpjinrnlp 


681 


m  <9o 


WirkiHi^ni  iirikuininl ,   hi«MiilzL      Bor  t(in*^ii  (irirlet  kt'ine  ßiinluii;:  der  Uu^im    hUtü, 
ihv  jtwni  El*?klm'ilälHeriei;er  —  Zink   Qn<l   Kfilil«^  —  in  «lei    ^liMt  tii-n   Flüssigkeit, 
•  Schwofehäiirfl  CHi*>r  (:hiom?*anrp, 
iw  WjikUügeii  der  gHtviiubctirii  KcUcn  zu  vcrslarki'n,  kotn- 
tn  mehrere,  cntwecici'  indem  man  a!lp  pRsitivL»n  und  aJlp 
Polt?  iler  cinriirlieu  Ketten  mit  eimindpr  vethindi'l  fdun'h 
Chra«|M*n  oder  Löthini}:;).  *>dpr  indem  man  Hbwochs<?Ind  je 
4iifCii  und  pjmMi  n<>f;aLivcii  l'tA  an  einnuidrr  bhii^'t     In  dcjn 
^Fall«  hddct  mun  nus  allen  positivL'n  und  negativen  Melallen 
eifie  grossere  einfache  keltü,    es  wird  die  ekiklrrüieli« 
:  Tnii  der  einen  Kelle  zur  andt^rn  geleitel,  an  den  freil>lci* 
fPolen  summirt  Hlch  die  Eicktncitäl  aller  einzelnnn.     Man 
lliesi?  Methode  vor  alletn  dann  un ,  wenn  die  W  i  d  e  r s  I  ti  u  d  e 
itcitiint:  ausserhalb  des  El^m^^nteÄ    »i^^ring   sind,  wie 
spiet  fjei  der  Galvanokaustik,  wo  sich  nur  metallisijhc 
luden      Bei  df  n  tbierisch-eleklt beben  Versuelien  so  wie  bei 
irendul1^  der  tlleklrieitrtt  aui  den  nienscbluiien  K^i)rpi»r,  der 
lir  |j;rt»s>en  Lei  Lu  ngs  widerstand  biete  t^  JHl  die  zw  eile  All 
[ibfnation  dlteiu  vorlheiihnfL    Fig    1U0  giebl  die  Strom ric b tu n({  an. 

Iscfce  Retxji|i||jir«tr.    Zur  Errejiun;;  der  Muskeln  und  Ner\1^n  sind  plol2li<iie  hiten- 

kwiinkuiti^en  des  einwirkenden  elektnücben  Slmmes  vnnnolbeii ,   da  »-in  k«>ii<;tanler 

kr  gevv6bnli*jh  nicht  errepemJ  wirkt,    Am  eiiufaehsteu  sind  solche  dun  li  Oefliien  luid 

ftn  konstanter  Strome  zu  erreichen.    Man  siebl  dani»  jedesmal  am  Frosetimiiskel  ente 

[ZackauK-  ^^^  starken  Strometi  fühlt  man  einen  lebliiiflen  Sebmerz  ,  wiibrend  bei 

andauern  des  Stromes  der  Schmerz  weniger  rntensiv  isl  und  gewöhnlich  keine 

^ntrHktionen.  eintreten.      Es   sind   am  beslen  zum  Zwecke  der  Erregnrii;  ;5lrome 

len,  welclie  rucbl  konstant  sind,  nur  kurze  Zeil  dauern  .   Wi*hrend  dieser  Zeil  über 

f  b«»Mlimmten  Hohe  anvvrtclisen  vind  dann  suf;|et<di  wieder  nbn»dimen     Lasst  man  viele 

Slronie  durch   Mui^kel   oder  Nerven  Riehen  ,  so  erhall  man  kenie  einzelne,  sondern 

gde  Erregung:  Tc  tn- 

I  ig    m 


Zitik    Z  tiiiJ    Kupfer    K  <fl 
rli*  Pfrilf  gtrb^n  tJie  Strotli- 


che  kurzdauernde, 
Ifd  wirken<le  Ström«' 
ftllent  die  Induktinns- 
I  nt*iinen,  hie  (  n  d  n  k- 
ItfHT»  le  leislen  Alles, 
in  dieser  Ueziehung 
bfikann»  wenn  >ie  wie 
(^cbhtlc  nmfl|:nc  l- 
»  QQ  (« t  o  r   von  nv  ßois- 
;i'*ig.    (Ui^    gestatten, 
rfiehen    sehwurbe    und 
(Jme  anzuw enden  und 
^i  grO^sierer  oder  gei  tn- 
»linidhgkeit  sich  folgen 


HU 


^TVM 


ail»liiu*m!t!igwrU'l*'LlrorMrttof. 


^tiaben  an  ilim  eiiie  primiire  C  und  sekuiidäre  Rolle  i,  die  in  einen»  Kalze,  in  weletiem 

titidare  Rolle  »ebldh'unrlig  sich  vers*  hieben  Iftssl ,  hnebl  von  euinnder  beliebif?  ent- 

BUi^I  ^*>  weil,  dass  keine  Indukliou  mehr  etfolj^l,  oder  im  Gefjenlbeile  ganz  über  einajider 

«n  n^erden  können.      Daditrch  ist  es  moghcli ,  die  Itrleosiial  der  Indiikliousslrome 

fclilg  zu  verringern  und  zu  vergrossern  .    die  grössere»  «»der  genngere  Annäheriinf^  der 

ge^laliel  eine  sehr  zarte  Absluhjng  <ler  Stromstjlrken.      Diese  können  m»eh  durch 

tu  oder  Horausnebmeu  des  Dralitbiindel»  in  der  pritnflren  Sptrale-iii  nüderer  Woise 
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reguUrt  werden.    Die  Rascithcit  des  OefTnens  und  Schliesscn^  des  in 
Stromes,  zu  dc<isen  Erzeugung  für  phyj^iologiscbc  und  arztiiche  Zwec|| 
kommen  ein  einziges  mitto(j:rosses  DAMELL'scIies  Blcmont  ausF.  ri 

Fallen  binlarf  imiti  uirieji  riHOVE^scben  oder  BiTjfSEw  sehen  EIciikm 
schrauben  eines  über  dem  e]ükirii!irb  bewegten  Huiumerchen  4iu(:<ilii^clikft  i 
bewirkt  werden  ;  durch  tieferes  Eiikscbranben  desselben  ^ird  die  tvntffi 
L'hens  von  Hehieni  ü\s  Ambos  dictienden  Eleklromagneten  verringert,  dAiniiiiBckl» 
gungsdauei-  und  itie  Zeit  der  Oeffnung  und  Schliessung.    Dat»  beschn'^ 
m  eine  feine  Spitise  ausliiuft,  loitei  dem  Hanimercheii  den  ho^egoi 
zu,  man  siehl  i^wischen  ihm  und  dem   letzteren,  wrnn  derAp|mi-iM 
springfin,  welche  das  Me Lau  de*^  Hämmercheos  onydirco.     Um  leljrtcr 
hüten  ist  ein    riatinblöltchen   unter  der  Sctirauben^pdjce  hüF  den  Hat 
trotzdem  dnss  l'lritiu   sehr  schwer  oiydirb«r  ist,  münchmnJ  gcpuUt 
mettdli^rbe  Berti hrun^  und  damit  den  Giing  des  Apparates  rurldaULTD  211  I 
wird  dem  Apparat  durcli  zwei  Klemmschrauben  A  und  G  Xügoleilet,  %« 
»m  Fuss4!  des  den  Hammer  tragenden  Saulchens,  dns  andere  Ufileo 
Jede  ist  ^ewohrdich  mit  einenj  ßucbsLaben :  K  oder  Z  bezeichnet,  zqr  ] 
eine  für  Aufnabme  des  Zink-,  die  andere  ftii  die  des  Kupferpole«*  h<^<^tifi 
bleibende  Wahl  der  einen  oder  anderen  Klemmschraube  für  Zin 
den  Zweck,  die  Stromrit  blunK«*»  in  dem  Magnetelektromotor  '^sig] 

indueirten  Strome  in  der  sekundären  Spirale  wccb^elu,  wie  wir  goftcliea  ImbeaT 
ihrer  Btchtung,    Der  üetTuungsstrom  verläuft  aber  viel  i»chnellcr  mit  iler  i 
er  wirkt  daher  auch  so  weit  energischer  als  dieser,  sodass^  praklisdi 
Betracht  kommt.     Die  Versuche  ergeben  nun,  dasi  die  Beizung  diindi  | 
der   negativen    Elektrode    [an  welcher  der  5lrorn  den    Korpc*r 
stärker  ist  als  im  der  po  s  i  t  i  v  e  n   lan  welctier  der  Strom  eintiitl j      Man 
reizend*"  Elektrode   (für  die  Muskeln  die  kleinere  ,   für  die  Hnntnrrveo  < 
Klemmschraube  der  sekundären  Spirale  zu  verbinden,  welche  für  U«t)  Urll 
btront  die  negattve  Elektrode  ist.     An  der  ^kunduren  Spirale  titttltm  uek 
Klemoischritubeti,  welche  zur  Aufnahme  der  als  Elektroden  dienenden  Dnbte  d^mi 

Fig.  td3. 


B  ff  rJektrDaacT)«it)»Thrt    L'QUrl>rrcbuiigiiti4ma«rdb«t9i   mit   ilet    6tvii 

Mhrsabr.    F   Kt#tnmKhrAnh«o  lur   Zuleitutif  des  kooslxntett    Strom«» 

|t  tiJi^tRti)  ui  t  vnUn  dir  Kt«>cnm*chrmatM>«t  in»  AbUiirn  «Irr 


lirmemiglicb  letlel  mmn  diese  teUi«refi  zuerst   »u   etiisni  im  . 
twei'knia»»i|i  ui  d«zu  tue  Doi^-REino^tD^  Scblu««*!   mm 
llolnaltfmilllt  iMlMliil  sn%r4»  tim  thn  ttrtirbig  hu  cinaii  1  ifcli  «luitiM^raa 


PU>.sK»lo^iscltc  uu«l  llu»rapeuüis«->i**  ß4rktro<liMi 
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si«*t»i  aii*i  zwfii  igolirt  auf  ^chiirleli'iii  KaulscHuck  »  \>eU*sUiitün  Messinj^klotzchen  c 
rinctu  iüt  ein  Mi^^siiigbebei  d  mü  einer  heinerneu,  also  isoliren<kni,  HaüdlifilHi  ver- 
n^eUrtiitlii  \r\)t,  19«^i  Druckt  m^u  ihn  an  meiner  HaniJluihe  nieder,  ao  \egi  er  sich  an 
$errn  Klolx  nii  und  joUl  ihn  in  |;ut  hntendc  Verbindung  mit  dorn  ersU?n.  Jeder  ikn* 
[lÖUe  hfit  twei  Duri:ht>nhrüitgen»  in  welche  man  «Jurch  Schreuberi  DrühU?  eiriklem-' 
Leitet  man  nun  die  xv\ei  Drohte  der  sekundären  Spirale  in  je  einen  solchen 
von  jedtmi  KloUc  weg  je  eine  der  zur  Reizung  zu  verwondendeu  Eleklrudeu 
|llief<Al  den  Schlüssel  durch  Ntederdrucktnr  des  Hebels,  so  bUdet  dieser  Hehel  eine 
tidö  Brücke  (Nebcnschlie^smig  zwischen  den  offen  fiedachten  oder  an  einen  k^rfier 
^ketn  elekirischen  Widerstand,  z.  ß.  an  der  Hand  oder  an  einen  Nerven  angelegten 
flen,  Die  tndukUonsströme  nehmen  unter  diesen  Imstanden  ^anz  diesen  leichleren 
|ada$s  hei  geschlossenem  Schlüssel  kci  nc  Wirk  u  n^'  einlriU.  Erst 
'  geofTni-'t  ist^  briMthen  die  Induktionsströme  in  die  bllektroden  herein  und  bedingen 
Ueoden  Falles  die  geforderte  Rn^gung.  Schliilenapparate  zu  tlHtnipculischen  Zweckoa 
in  einem  Knsten  eint^escidoshen  ,  es  finden  sich  j^ewöhnlicli  auch  schon  eigene 
inctitun^cn  an  ihnen  anf^ehrocht,  die  die  el>en  genannte  urinöthig  machen. 

tiera{H5UUsc*heQ  Zwecken  wurden  frnlier  FhsI  »us^ctdiesiflioh  IndiiktiotiHappamte  nicht 
iklromugnofen  wie  der  beschrichemi  m  üojs-RKVMosn'sche  SchliUen,  sondern  mit 
igueten  licnutzt.  Sie  hjd^en  den  VVirtheil*  tioss  sto  hieb  Mjj;leich  zum  Gebrauche 
i,  uhne  dnss  er>l  ein  galvanisches  Klemeut  hergerichtet  und  angcschniutit  werden 
Doch  ^'ird  diesei  Vorlheil  wohl  reichlich  scliou  durch  den  NuchUieil  aufgewogen, 
r  Appai^t,  wio  «US  deni>'ot[iendcn  erhellen  wird,  üitets  zu  seiner  Bedienung  einen  Ge- 
dtti  Drehen  der  Kurbel  f»edarr  Dazu  koniml  noch,  dass  luer  die  Stromschwaebunj^  und 
kung  weil  weniger  leicht  und  in  ^ennjjeron  (irenzen  mu>:Ji4'h  ist  als  bei  den  eben  lie- 
pnen  Appaialen.  Doch  werden  sie  noch  jetzt  vielf»dtj}i  hcniMzt  in  der  Einrii-btung, 
Hn  S*Aii*^«N  gegeben  but ,  nacli  welclicm  die  betrciTenden  Insh  umente  SAxron'sche 
bjaeti  heissen,  sie  werden  auch  als  ma^ne  t  o-e  le  k  t  r  ise  h  e  Kota  lionsa  ppa- 
panul. 


Stärke  einer  .SAiToNS<hen  Maschine  liaui;t  son  der  Starke  iJirey  Magneten»  der  Win-- 
111/4« hl  ihrer  Rotten  und  natudich  auch  von  der  Gesch  w  i  n  d  igkei  t  dcsDrehens 
lliin  kann  die  Starke  also  durch  Schwüchuiij;  des  Magneten  regniireii,  welclieman  durch 
llii^  eitlem  Eisenatikers.  fe  naher  den  Polen,  desto  eingreiferuler.  crreiclien  kann,  Gewohn- 
■lich  noch  eine  Sctnaubi  nvtn  richtuii^  an^ebrncht,  welche  es  erlaubt,  dit«  Induktion s- 
bebr  oder  weniger  van  den  Magricl|ioleii  a!>zuriicken,  wodurch  selbHtvcrsl*Jitdlif*h  die 
«och  herabgeselzl  werden  rnuss 

•tültiHrln^  und  tH^r^iiridKrhr  i;lrktn»di'ii*  Die  i^leklnschen  Str<>me  der  tieiden  genarmlen 
0nle  w^ erden  den  p  h  y  s  i  o I  u  ^  i  s  c  h  e  n  Tru paraten  durch  sogenannte  l'J  I  e  k  t  ro  d  e  n 
Diese  Bieklroden  sind  gewöhnlich  stweMdnfttt^be  [»rulite»  ant  besten  Platuidrahle.  roll 
RtiiU  die  zu  reizenden  Organe  metidbsch  tieriibrt.  Man^kann  diese  Drahte  mit  der 
I^Mhrt^nd  der  Heizung'  halten,  Nfiturbch  nuissen  sie  dazu  im  der  Stelle,  wo  man  sie 
hfl,  mit  einer  i^iotireriden  Jsrhiclit  ütierzogen  sein.  Die  Isolation  wird  durch  üebi^r/ieheu 
^fitll»-  Oller  KnnlM'tnikrobn  heil  ülter  die  Drahle  ei^ieU.  Ancfi  Handgriffe  vurt  ßein  in 
^B<^r  Knrm  tsoliren  genügend.  Kouiml  es  bei  physiologischen  Reizversnchen  darauf 
P|p  pol]iri«<atit>n  vollkommen  zu  vermeiden,  su  kann  man  (tie  schon  heschrtehenen 
Öi>i»-RfcVMosD' sehen  u  npolnrisi  rbnren  Elektroden  in  einer  moditieirten  Form  ver- 
•ftcf].  Sie  bestelten  dann  aus  Glasrohreben,  deren  eines  ort'enes  Kode  mit  feuchtem  plnsli- 
tm  Thon,  getrimkl  mit  t  pCt.  Knchsalzkjsung.  verschlossen  ist,  den  man  als  SpUze ,  der 
ikir  Hivnd  jede  heliotnge  Form  jiegeben  werden  kann  ,  vorstehen  lüssl.  Diese  Tin>n- 
werden  an  die  zu  reizenden  Nerven  oder  Muskeln  direkt  angelegt.  Dos  Rohrehen 
(tcincüntftrl4»rZinkvitnullösung  gefüllt,  »n  welche  ein  amaiganMHes  Zinkblech gelnucli 
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ist,   das  bis  gegen  den  TljnnbtHlen  iles  Rohrcheon   UrKMrinti.i       „i 
Leituiif^sdrahl,  d<»r  die  Elekliodeii  luU  dem  plektrischen  A|>|Rinit  vetbi 
Die    Kiekt  roden    für    l  h  e  ra  pe  ul  i  scli  e  Zwecke  haben  ci 
eben  liesrhriebeiieii  vei'sclnedfne  GeslalL    Sie  habiMi  den  Zw4^rk,  rJ«  . 
die  Irockene  Olierhaul  des  mens«  JdirlKMi  Kürpers  hindurrb   zu  ^frinilirl» 
die  filrktrischeii  Strome   nicht  leite!  wie  alle  boniahnlirhen  Mntem*a,  die 
benützt  worden  k6nnen.    Die  ScUwei*i?ikanalcben,  welcbe  dk^  EpidernkA  4! 
dagegen  fenrlit,  sie  leiten  di«^  EleklriciUäl,  welehe  ol^o,  wenn  sie  «af  di«  trocli 
wendüt  wird,  allrnn  diese  Wt-^j^e  in  die  Tiefe  nimmL  Sie  erreicht  lindarüli^  da  f» 
so  feine  OeÖnungen  gleit^hsiim  tiinrlurcbsEwaugcn  muss,  in  dietico  i»iih?  ^hr 

Unsitüt ,    tUft 
Fig.  <94.  der   direkt 

bervorlirmgl.     Wt  I 
14 1  derShoifVO  ^ird  i 
feine  Verl  beilang  in  ^ 
^^^         ^g  I  Hl  (Jen  uriornirti  liaittwH 

^^^      m       M.  I 

■f  A  I  M  denUti^kcIti 

B   11   A  lui   ji   ■'•  '^'""^'"^ 

M  MI  ff  1  ^1  fll  I  tiAuincrven  9*etir  «rNtoi^i 

AI  W^  Bl  Jb  ^K  Wti  Dagegen  kann  in  lünnclbr 

Bl  ^V  lU        W  W  ■■  Sühniersiürrügunc 

ml  I  ^m         ffl  B  n  iisrher  Zweck  »i^io.  Dk 

1  1l  ■!  Bl  Sl  wenigstens  i1(f<  in or,  miü 

reizt  wenicfi  9*y}\ ,  tmgek 

Mnn  gieht    gom  dt^r  EM 

der  man  t^iiwt  Haiilatrlk  ■ 

reireu  will,  die  Gestall  i 

An«i  OrMhlfaden^  inil  j 

Haot  bestreich  1»  welche  dadurch  leicht  sehr  heflrg  erregt  wcnlen  kann  fFifj. 

Kominl  rs  dnf»e^en  darauf  an.  «lie  unter  tier  llnul  liegenden  Orgft»c 
der  VVidei'sbiiid  ticr  li|Mdermis  n)c>|:lichst  ^ew.4iwaehl  werdciK     Moa  crrrtcli 
Befentiilen  dor?*eiben  mit  Wnsser  oder  Koehsalzlosung.    Sctit  man  Htaf  «ioe  \ 
für  Kleklriritiil  ilurcdigöns^ig  ^eninrhle  Hnutstteile  die  mit  fcychlem  Ärfc« 
L  t'  d  e  r  ii  li  erlogenen  E  1  e  k  t  r  o  d  o  n  ;iuf ,  so  Hiebst  der  Strum  breit .    itisii 
durrli  «lie  Haid  nnd  erregt  die  ttautnerven  *ieU>sl  wenif^er*  di»  ►bei 

Muskeln  und  Merven.  Die  fcHektroden  werden  d87J»  kleinlich  n  .  t  «ii 

Intennilut  des  SironK*>  iui  eiuer  beKlininilen  Stelle«  die  gcrtMrt  wertifn  loU, 
werden  zu  lassen.    Will  luitn  d  e  ti  Muskel  oder  M  ui»  keinem  rv  eit  reii 
eine  Elektrode  eine  bri^ite  feuchte  Halt«,  welche  man  auf  die  got  clorrlifi 
dem  zu  erregenden  Muskel  oder  auf  ihn  selbst  aufdrtlckt.     Ui«i  rcizcJMle  El 
feueht  iiuf  die  Wühldurehfeurbtete  tiaul  aufzudrucken  Über  dem  zu  n4Kifadeo  11  i 
L'iuetn  Nerven      Bei  der  Haulr*MZung  dagegen  wt?rd«'r-  ><n  a0|| 

von  einander,  aus  dem  entgegengesetzten  Onuide»  angelegt-    '  KteklWi 

Platlel   niuss  diibei  auch  feucht  ungelegt  werden  ,   um  miiglich«t  weni|;  ^ciiflMet  O 
wälii"end   man   mit  der  anderen     t^iimcl   ndi-r    hr><*kt>ru>   Phitir    tlu 
bestreicht, 

Fiir  die  Anwendung  der  ktMi  ^l  3  n  i  e  i>  Kett^'u  kauuiirtJ  gtiuz  Jie 
Geltung  wi«>  Uir  dte  Induktionsströme.  Stets  wird  n)Lin  im  Auge  liatkrn  ntt 
Orte,  an  ilcm  die  Wirkung  eingeleitet  werden  ^U\  die  DicbUglceit  < 


TticraitTuUsobe  Clrktmdrn. 
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au  oiner  besümmten  SIöUp»  so  wir*!  man  die  ein*?  Klektnjf!«*  klein  im*ui  1&9i«a/ 
elektnsirende  Stelle  aufgeselzt,  hier  eine  möglichst  hodeul^nde  SlrooifUflt«  1 

Man  k»nn  den  Muskel  am  besten  von  »eiut^m  Nerven  ■iiffur 
Ziehung  bringen,  Düchewne  fand,  dass  von  besMmmti^n  Punkt*-!!  &fr 
8UK  die  Mii*ikeln ,  ^onn  iruin  dort  die  reizende  Elektrode  ntifM^lze»  mn  1 
di^slen  zurZiisaminenzii*bi»ng  Ixnvei^en  kaniie..  Er  nnnnte  dic^$icÜi*n 
Kkmak  wötiUe  dafür  den  bpzeicbnenden  Ausdruck:  moloriscb«^  l'unt 
xuc^r&t  iiu^,  dasB  die^e  Sieben  den  nnter  der  Kaut  Keimenden  EinlrHtJtpunkli 
die  Muskeln  enlH^ächen.  Zikmssek  bat  die  bis  dnhtti  bekanuU*u  mutorUditfl 
«!s  die  Eintrittsslellen  der  Nerven  in  die  Suskeln  anatomisch  en^le 
Anzahl  snlcher  neu  entdeckt. 

Fiir  Erregnng  der  Nerven  im  Gesichte  liegt  die  breite,  feuchte  Elektrode 
Man  beibetit  sich  bier  wie  bei  den  Siunesnerven  nur  se  br  <ich  v^  Eich«r  1 
Au|4e  iltelina)  tu  elektrisiren,  setzt  man  die  eine  kleine)  Elektrinh*  Muf  de 
winkül,  die  grosse  auf  die  SuhlöfR.  /.ur  Erregung  des  Gi^horurrvc^a  ftilU 
lauem  Wasser  und  bringt  einen  Draht  hinein ,  die  breite  Elekirodr  ll«t|;t 
Schlafe.  Da  die  Knoiihen  die  Klektricittit  auch  leiten,  so  kann  man  mit 
Siromstilrken  auch  den  Centrrtlorganen  des  Nervensystemen  (Büek<*iiifiark  \ 
trlÄclie  Ströme  zuleiten. 

In  der  vorstehenden  Fi^.  495  sind  nach  Ziemsse^  eine  Reib**  motorl 
für  die  Anlegung  der  Elektroden  bezeichnet  Die  Abbildung  ist  «ach 
eines  SSjUhrigen  Mannes  angefertigt,  an  welchem  Z1fcll&äK^  «Ji«  uiofr»rt!6ch4 
stellt  und  mit  Hölleustein  auf  die  Haut  bezeichnet  tintte.  Dnditmti  m« 
Heizungs^tellen  der  einzelnen  Muskeln  in  ihrem  Verhnlt<.*n  zu  einaoilef 
oberQäehe  naturgetreu  zur  Anschauung  zu  bringen. 

Tabelle  der  motorischen  Punktr  (Mich  7j§m 

Uff*.     1.  Sttram  dem  H,  f&cim  lii  ii«eb  feinem  Aa»tritt  aot  iltMii  Fonu»,  •tyla<n«««u. 
^,       X  2 weis  <i^  N*  faiciali«  tu  den  Mm,  r«U-&bent«t  ofid  «iMleii»  »nnrtil»»  {hkm$t 
i^      3.  Zweif  d«t  a,  fmciali«  luoi  H*  «ceipitAlii. 
,,       4.  Zwrig  de«  N.  f«ciAti>  ttin  M.  irAgicai  und  «ndlngictt», 
4,       h.  Zvieif  de»  N.  Aicjftlii  tum  M.  rnttraliua«  miirical«f  and  AUfllleti«  MUriattT^  r*i 
,,       li.  J£wvl{  ÜF4  K.  t*cimli§  «UB  M.  frooUlJt. 
,f       7,  Z weif  dt«  a,  fmciah«  «Um  II.  eorrufmUir  ftipeTcilit, 
»4      H,  Zwei;  dri  N.  faritliJ  tum  M.  cirbiciüui«  piüpettrsmin. 
„      9.  Zwri'if  de«  K.  fücJalU  ctua  If.  ■yfornfttiru»  mt»jßr, 

,,  10.  Zw  elf  de«  K.  facla)!»  tum  II.  t]rfQin«tJeiift  min««-, 

f,  II.  Z%reif  d««  S^  fhriftti«  tum  M.  tirvftior  l*b.  «upcr.  et  «U"  li«iU« 

^,  12.  2wdf  dfl*  N.  fmci&Us  tum  M.  conpreMor  nmi. 

»,  tS.  IfMf  dM  If.  fAciaU«  mm  M,  Itvati^r  l»li,  tlllitr,  |iro|»»> 

„  H.  UmmpiMmn  (Bami  boccAles)  de»  N,  Udali*. 

„  IS,  Baoftial»  qUmi  fubrut.  mmxiU.  int.t  de«  N.  teel«ll«. 

^  1i«  lU«plAiC#  (Kami  rabcut.  coUi>  dt«  N.  ffteialia. 

»4  II.  S»ei(  4«t  N.  accr«Mmui  WiUiaii  tum  M«  «txpriMKkldaiMl, 

f^  Ift.  A«««artr  Aat  dr«  K.  areeoioriMa  WiUUaii  tut»  M.  rwmOtfJa. 

•,  lt.  ArtI«  Mr  da«  PUtyama  myoides  au«  de«  Vi*%,  (vrricaiu. 

,^  lOw  Zv«l|f  daa  ftr^ua  (wirieali*  xam  M.  latratot  «ttfun  «raipntar^ 

^t  21.  3?er9iii  i^hreniena. 

,«  S.  A,  donatla  m*pmlam  tum  K.  rtmimhotdaqt  and  •Hfratiaa  fM^iw  a«|j^ 

^,  13.  ü,  tlMeacica  pottenorca  |K.  Ütone.  laof)  •«■!  U*  «smiiiia  mafniia' 

n  21.  W.  inpTMiayalafia  «m  M.  fUf»»-  umd  laftnapliialu* 

«,  S^  Iweif  dM  N.  farialia  itim  M.  q«adraliia  me«tt*  . 

,«  3ft.  twtig  dM  N.  Chrialk  tum  M.  trla]|fi*Ufi*  vmBlI. 

^,1».  Z    irelf  4*r  AM«  K.  b^MglMl  ran  M*  «m«^j«Ai«M. 
^    :(».  I««üt  4rf  fkmm  Ti.  HjyOfl—al  t«m  ||.  ai»TiH%fPaiidaai, 
H    ^<  X«eif  «M  iua  ?t.  Iiiiwtkiam  ««m  M.  ninailifrtigMi 
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.  Vorderes  äoMere«  Bündel  des  Plex.  bracbialis,  aus  welehem  der  N.  muMmloeoUn.  und  ein  Theil  des 

N.  medianna  entspringen. 
.  N.  tboraeiei  anteriores  tu  den  Mm.  pectorales. 
.  Zweig  des  N.  facialis  cum  M.  quadratns  menti. 
.  Zweig  des  N.  radialis  zum  Caput  extern.  M.  tricipitit. 
.  N .  radialis.  \ 

.  Wandelbarer  Ast  des  N.  radialis  tum  M.  bracbialis  internus. 
.  Nerreneintrittsstelle  (vom  Muskel  bedeckt)  lum  M.  supinator  longus. 
,  Xerveneintrittsstelle  (vom  Muskel  bedeckt)  zum  M.  radialis  extemus  long. 

Aestehen  des  N.  radialis  zum  M.  anconaeus  quartus. 

Nerreneintrittsstelle  zum  M.  radialis  externus  brevis. 

>   Acste  des  N.  radialis  zum  M.  extensor  digitor.  communis. 

Nerreneintrittsstelle  zum  M.  ulnaris  externus. 

Gemeinsame  Beizungsstelle  fUr  den  M.  abductor  pollicis  longus  und  cxtensnr  digiti  indiris  prnpNus. 

Motorischer  Punkt  für  den  M.  extensor  digiti  minimi  propriu*. 

If  otoriseber  Punkt  fQr  den  M.  abductor  pollicis  longus. 

Motorischer  Punkt  für  den  M.  extensor  indicis  proprius. 

Gemeinsamer  motorischer  Punkt  für  die  Mm.  extensores  pollicis  longus  und  brevis. 

Motorischer  Punkt  für  den  M.  extensor  pollicis  bre^ns. 

Mototischer  Punkt  fü^den  M.  extensor  pollicis  longus. 

Motorischer  Punkt  für  den  M.  abductor  digiti  minimi. 

(Motorische  Punkte  filr  dfe  Mm.  interossei  externi. 

Zweig  der  Nn.  thoracici  ant.  zum  M.  deltoideus. 

Nervus  musculocutaneus. 

N.  medianus. 

Iteizungsstelle  des  Zweiges  vom  N.  musculocutaneus  zum  M.  brachialis  int. 

Zweig  des  N.  medianus  zum  M.  pronator  teres  (äusserer). 

>   Motorische  Punkte  für  den  M.  flexor  digitor.  sublimis. 

Zweig  des  N.  m-sdianus  zum  M.  pronator  teres  (innerer).  ^ 

Motorischer  Punkt  für  den  M.  radialis  internus. 
.  Motorischer  Punkt  ftlr  den  M.  palmaris  longus. 
.  Motorischer  Punkt  für  den  M.  flexor  digitorum  sublimis. 
.  Motorischer  Punkt  für  den  M.  flexor  pollicis  longus. 
.  Nervus  ulnaris  nach  Abgabe  seines  Dorsalastes. 
>,  Nervus  medianus. 

U  Reizungsstelle  des  Kam.  volaris  prof.  N.  ulnaris. 
>.  Motorischer  Punkt  für  den  M.  abductor  pollicis  brevis. 
K.  Motorischer  Punkt  für  den  M.  opponens  pollicis. 
^  Motorischer  Punkt  für  den  M.  abductor  digiti  minimi. 
(•  Motorischer  Punkt  für  den  M.  flexor  digiti  minimi. 
'•  Motorischer  Punkt  für  den  M.  flexor  pollicis  brevis. 

•  Reizungsstelle  des  Ulnarzweiges  zum  M.  adductor  pollicis. 

•  Heisungsstelle  des  Medianzweiges  zum  M.  lumbricalis  II. 
^isungsstelle  des  Mediane wreiges  zum  M.  lumbricalis  I. 
Idotorischer  Punkt  des  M.  flexor  digitor.  commun.  profundus. 
Alotorischer  Punkt  des  M.  ulnaris  internus. 


Motorische  Punkte  der  Bäuche  des  M.  rectus  abdominis. 


'  Motorische  Punkte  des  M.  obliquus  abdominis  externus. 


ICotorischer  Punkt  des  M.  transversus  abdominis. 
Motorischer  Punkt  des  M.  obliquus  abdominis  internus. 


ßgg  111.  Medicinisch-elektrische  Apparate  und  Versacbe. 

Nro.  101.  Eintrittsstelle  des  Zweige«  vom  N.  cranli«  zum  M.  tentor  fmaeiae  Intmm. 

„  1H2.  Eintrittsstelle  des  inneren  Zweiges  Toni  N.  cruralis  sam  M.  r«*ctas  ferntwi» 

,,  103.  Eintrittsstelle  des  Zweiges  vom  N.  crarmlis  tarn  M.  vastas  extemus. 

,,  104.  Eintrittsstelle  des  Zweiges  vom  N.  cruralis  zum  M.  rrurmlis. 

„  105.  Nervus  cruralis. 

„  106.  Zweig  des  N.  cruralis  zum  M.  sartorins. 

„  107.  Motorischer  Punkt  des  M.  pectineus. 

,,  108.  Motorischer  Punkt  des  M.  adductor  bri>vi8. 

,,  109.  Motorischer  Punkt  des  M.  adductor  longus. 

,,  110.  Motorischer  Punkt  des  M.  gracilis. 

„  111.  Zweig  des  N.  cruralis  zum  M.  vastus  internus. 

,,  112.  Motorischer  Punkt  des  M.  soleus. 

f,  113.  Zweige  vom  N.  tibialis  zum  M.  flexor  digitor.  commun.  Inngu«. 

„  114.  Nervus  tibialis. 

„,  415,  Nervus  peroneus. 

„  1 1  ft.  Nervus  peroneiu  superficialis. 

„  117.  Motorischer  Punkt  des  M.  extensor  digitor.  eommun.  longuv. 

,,  IIA.  Motoriftrher  Punkt  des  M.  tibialis  anticus. 

„  t  lil.  Motorischer  Punkt  des  M.  extensor  ballucis  longus. 

„  120.  Motorischer  Punkt  des  M.  i>eroncus  tertius. 

,,  121.  Endast  des  N.  peronouH  profundus  zum  M.  extensor  «llgitnrum  mmmunitt  hr^vi«. 

„  122.  Motori>«cher  Punkt  des  M.  abductor  digiti  minimi. 

,,  123.  Motorischer  Punkt  des  M.  abductor  hallucls. 

„  124.  I 

,,     125.   I 

■  AA     f  Motorische  Punkte  des  Mm.  interossei  externi. 
„     li«.  I 

„     127.  I 

,,     140.  Nervus  obturatorius. 

Der  Nervus  ischiadicus  i.<$t  am  unteren  Rande  des  Glataeiis  maiimo» 
Troohanter  major  und  Tubor  ischii  in  der  Mitte,  mit  krüfligem  Aufsetzen  und  iUt^ 
zu  erreichen  :  Beugung  des  Unlersc.lienkels  mit  schmerzhaften  Sensationen. 

Etwa  in  der  Mitte  der  Mittellinie  der  Hinterflöehe  des  Oberschenkels  findet  •«i•'^ 
risi'her  Punkt  ,N.  ischimlicus)  für  den  M.  biceps  femoris ,  über  der  Kniekehir  i 
Mittellinie  ein  zweiter. 

Neben  dem  oberen  motorischen  Punkte  des  .M.  bic.  fem.  nach  innen  r»^|' 
ischii  ist  der  Nervenast  für  den  .M.  semilendinosus  zu  In^ffen. 

Noch  etwas  weiter  nach  innen  auf  derselben  Höhe  am  S<'henkel  der  \»il  df^  M 
branosus  etc. 


Phj  siologie  der  Sinnesorgane. 
Zweiundzwanzigstes  Kapitel. 

allgemeinen  Grundlagen  der  Empfindung, 
Hautsinn  und  Gemeingefuhl. 


Leitungsgesetze  der  Nerven. 

r  animale  Organismus  steht  in  allseitigem  Verkehr  mit  der  ihn  umgeben- 
ur. 

r  Verkehr  des  menschlichen  Organismus  mit  der  Aussenwelt  zeigt  eine 
ind  eine  passive  Seite.  Die  Fähigkeit  der  activen  Einwirkung  beruht  auf 
ibanismen  der  willkürlichen  Bewegung,  die  wir  auf  Reizzustände  eintreten 
welche  von  den  nervösen  Centralorganen  aus  der  Peripherie  zugeleitet 
i.  Passiv  sehen  wir  von  der  Aussenwelt  her  dieselben  nervösen  Central- 
Veränderungen  ihres  Ruhezustandes  erleiden,  die  wir  als  Empfindungen 
nen.  Dazu  sind  eigene  Organe  vorhanden,  die  Sinnesorgane,  welche 
i  äussere  Agentien,  für  welche  der  Nerve  an  sich  z.  Thl.  nicht  empfindlich 
Nervenreize  umsetzen.  Nur  die  Endorgane  des  Optikus  sind  für  Licht,  des 
Lus  für  Schall,  des  Olfaktorius  für  Gerüche  erregbar.  Ohne  die  Sinnesappa- 
lilt  dem  Nei'ven  die  Fähigkeit  der  Erregung  durch  gewisse  Bewegungs- 
ausser  ihm.  Man  könnte  sich  vorstellen,  dass  es  noch  eine  Reihe  von  Be- 
^formen  ausser  uns  giebt,  von  denen  wir  keine  Ahnung  haben,  da  uns  die 
,  sie  in  Nervenreize  zu  verwandeln,  abgehen. 

ist  auf  den  ersten  Blick  klar,  dass  diese  beiden  namhaft,  gemachten 
leitungen,  motorische  und  sensible,  in  den  motorischen  und  sensiblen  Nerven 
lieh  verschieden  seien.  Während  bei  den  ersteren  ein  in  den  Centralorganen 
ender  Reizzustand  centrifugal  den  Organen  zugeleitet  wird,  erfolgt 
I  einen  in  der  Peripherie  auf  die  Nervenendigungen  einwirkenden  Reiz  die 
lg  der  Centralorgane,  die  Erregungsleitung  geschieht  sonach  im  entgegen- 
»n  Sinne  wie  oben :  centripetal. 

in  bat  lange  versucht,  die  Grundlage  dieses  verschiedenen  Leitungs- 
sns  in  einer  äusseren  oder  inneren  Verschiedenheit  der  Nerven  selbst,  in 
s  sich  findet,  zu  entdecken.  Das  Mikroskop,  die  chemische  Analyse,  das 
lische  Experiment  haben  solche  gesuchte  Unterschiede  in  den  Bewegungs- 
ipfindungsnerven  nicht  auffinden  können. 

0,  Physiologie.  2.  Aufl.  44 
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Das  physikalische  Experiment  hat  es  sogar^wiees  scheint,  llbfri 
erhoben,  dass  in  Wahrheit  molarische  und  sensible  Nerven  in  ihren  fkA 
Grundeigenschaften  vollkommen  identisch  sind.  In  dtrr  nc  Bots-HEiioii 
deckung  der  negativen  Stromschwankung  des  tetdnisda 
ist  uns  ein  Mitlei  an  die  Hand  gegeben ,  zu  entscheiden,  ob  der! 
im  auf-  oder  absteigenden  Sinne  in  den  beiden  Nervenga Hangen  ihren  teni 
Funclionen  entsprechend  mit  verschiedener  Leicht igketl  zu  Slancie  koiii 
steigt  sich,  dass  sich  in  dieser  Beziehung  keine  merklichen  CnU?r 
Die  negative  Schwankung  lässl  sich  erhalten,  w^enn  wir  da*  p^rifi 
das  centrale  Nervenende  der  Reizung  aussetzen,  sodass  einnuil 
andere  Mal  cenlrifugal  der  Errefiungszusiand  geleitet  %vird.  Le|$eA  ' 
den  Elektroden  so  an,  dass  eine  miülere  Strecke  des  ausge 
erregt  wird,  und  leiten  von  beiden  Endciuersclmitieii  tind 
legenen  Längsschniüen  an  zwei  Mulliplicatoren  gleichxeilii:  die  Xer 
so  zeigen  beide  Ströme  auf  den  Keiz  die  negative  "^  -  kung, 
dass  sie  sich  auf-  und  abwärts  fortzupflanzen  vernKii-  dass  k 

Nerven  das  Zustandekommen  derselben  in  einer  Richtung  etwas  cdeiclitci 
als  in  der  anderen.    Ebenso  verhalten  sich  die  sensiblen  Nerven. 

Versuche  der  Art,  an  den  Nervenstammen  selbst  angestt^lll, 
nicht  zu  llbersehentlen  Fehler.    Die  Nervenstämme  sind  nlindich  ol 
gemischUT  Natur,  d.  h.   es  sind  an  ihnen  motorische  und  senj 
einigt.    Man  kmmte  auf  den  Verdacht  kommen,  dass  das  Zusl 
Erregungszustandes,  der  negativen  Schwankung  das  eine  Mal  in  cl 
iung  der  einen^  in  der  anderen  der  zweiten  Fasergatlunu  ' 

ikrn  Austriltssiellen  der  Nerven  aus  dem  Rücken  marke  zi 
beiden  Gatlungcn  bekanntlich  noch  ungemischt.      Die  vorderen  Ni 
bestehen  aus  molorischen,  die  hinleren  aus  sensiblen  Nervenfasei 
Gesetz).     Du  Bois-UßVMONn  hat  durch  Versuche  die  Gülljgkril  der| 
fUhrten  Thatsache  auch  für  diese  ungemischten  Nerven  besUttigt, 
das    do p  p  e  1  s  i  n  n  i  i:  e    L  e  i  t  u  n gs  v e  r  ni  ö  i;  o  n    ln'ider    Nerv 
wiesen  isl. 

Offenbar  müsste  man  den  Beweis  der  doppelsinnigen  tcttong  »iK^i  «vf « 
köoncn,  dn^»man  künslUche  Nerven  so  kierzusteüen  versaclile,  öm^ 
fischen  und  einen  rein  seasihk»»  Nerven  durchschneidet  und  attii  ( 
des  motorischen  mit  dem  centralen  Ende  des  sensiblen  t  und  ütut^ckcl^rt 
Ende  des  sensiblen  mit  dem  centralen  Ende  des  molorischen  zusaminenlMilL 
Veniucben  wurde  von  Bid^er  der  Nervus  hypoglossus  und  tingiinli«  liei  Uimdm  'td 
den  versucht,  von  denen  der  erstere  die  Bewegung  der  ^ungonmiuketu^  dpr  J 
Empfindung  der  Zunge  vermittelt.  In  der  Mehrzahl  der  unKosteltteii  Ver^we^  li| 
Nervenslömme  wieder  direkt  an  einander,  nicht  wie  man  gewürischl  luill«,  ^AM 
neueren  Versuchen  scheint  das  Experiment  jedoch  gelun«<»n.  lUnn  ktinnl«  mw  ^hw 
Nnrhc  liegenden  früheren  sensiblen Lingualisende  aus  <^  ht^mtma%%M 

der  Zungenmusketn  erhalten  [PaiLLtPCAUif  Vülpux,  J.  \.  m  t^fi^  ««cA^ 

8CS  Etporiment  die  Möglichkeit  der  Nerve nerreguim^sleiiang  lo  l>eiileti  Hiiiinn^ 
wiesen  angesehen  werden.  | 

Sonach  liegt  also  die  Verschiedenheit  de^  Empfinditngs-  tmd 
nerven  nicht  in  ihnen  selbst.    Es  bleibt  uns  ohne  Wahl  nur  die  < 
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beohaehteien  Unterschieile  verursacht  werden  durch  die  Verschiedeüheit 
iberischen  und  cenlralcn  Appnratc^  welche  wir  durch  die  Nerven  mit 
in  Verl)indun^  gesetzt  sehen.  Der  (iiolorische  \erve  erhüll  seinen 
dadurch,  dass  er  in  einer  Ganglienzelle  entspringt  und  in  einer  Miiskel- 
ligl»  Sein  Heizorgan  ist  eine  central  gelet^ene  GangHenzelle,  sein 
—  oder  Erfolgsorgan  ein  peripherisch  gelegener  Muskel;  so 
t  es,  dass  er  von  seinen»  normalen  Reizorgane  aus  nur  centrifusial  erregt 
obwohl  er  auch  die  Fähigkeit  zur  ccntripetalen  Erregungsleilung  besitzt. 
jfhtl  isl  es  bei  den  sensiblen  Nerven ;  sie  entspringen  gleichsam  in  einem 
isehgelegenen  Reizorgane,  einem  soü;enan  nien  Sinnesorgane  : 
Tastkörperchen  elc,  und  enden  als  in  ihrem  Erfolgsorgane  in 
||tet)3eelleti  im  Gehirn.  Der  normale  Reiz,  der  sie  eiTegl,  findet  an  der  Peri- 
'T^  (Jas  Organ.  %velches  dadurch  erregt  wird,  liegt  central ^  so  ist  die 
r Erregungsleitung  cenlripelal,  obwohl  sie  auch  hier  dem  Bau  derNer- 
^ücb  in  umgekehrter  Richtuns^  zu  Stande  kommen  künnte. 
^Wtr  httben  hier  ohne  Weiteres  das  Zustandekommen  des  Empfindungs- 
^mkt*s  m  central  gelegene  Ganglienzellen  verlegt.  Wir  finden  bisher  in  den 
('  anderen  Organe  als  die  genannten  Zellen,  als  deren  Aus- 
isem  zu  betrachten  sind,  denen  wir  diese  Function  zuzu- 
vermögen  [cL  Gehirn  und  Rückenmark  , 


Qualitäten  der  Empfimlung. 

[Knipfindungserscheinungen  schliessen  einige  der  grössten  Räthsel  der 
in  sich, 
kommen  die  verschiedenen  Qualii^Uen  der  Empfindung?    Warum 
I,  schmecken,  riechen  wir,  warum  haben  wir  Tast-  und  Temperatur- 
Ingen  t 
hat  in  einer  früheren  Periode  der  Wissenschaft  sich  damit  begnügt,  die 
Nerven  als  blosse  Leiter  für  die  Eigenschaften  der  Süsseren  Dinge  anzu- 
-      -' iiibte  wohl,  dass  durch  die  Nerven  direct  die  Eindrücke  des  Lichtes, 
angen,  der  GeschmacksstofTeden  Centralorganen  zugeleitet  würden, 
ilen  der  Flmpfindungen  führte  man  auf  die  Qualitäten  der  sie  erzeugen- 
le  direkt  zurück.    Man  konnte  sich  so  leicht  über  die  Schwierigkeiten 
«tseo,    die  aus  der  Erfdhrung  hervorgingen,    dass   durch    Reizung 
»inzelnen     sensiblen   Nervenfaser    nur    solche    Empfin- 
entstehen  können,  welche  zu  dem  QuaHt^tenkreis  eines 
^n  bestimmten  Sinnes  gehören,  und  dass  jeder  Reit,  wol- 
le se  Nervenfaser  überhaupt  zu  erregen  vermag,  nurEm- 
itrf*n  d ieses  besonderen  Kreises  hervorruft.    Der  verschiedene 
ine,  der  Sinneswerkzeuge,  welche  zweifelsohne  für  das  Wirksam- 
i  schiedenen  Reizmittel :  Druck,  Licht,  Schall,  chemische  Einwir- 
kiTveckmDssig  eingerichtet  sind,  schien  Alles  zu  erklären  und  niusste  Alles 

['Erfahrungen  der  chirurgischen  Praxis  und  des  physiologischeii  Expert- 
iderf {»rechen  nun  aber  einer  solchen  einfachen  Annahme  direkt. 
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fisan 


löttS, 


Es  zeigt  sich^  das«  in  allen  FilÜen  die  Reizung  dos  Nervten 
Empfindung  aus  dem  ^uloichen  Quafitätenkreis  hervorruft  ab  dif  ! 
Endore^aue. 

Heizen  wir  einen  sensiblen  Nervenslamm,  so  en  ittc  Eni 

als  würden  alle  Endorgane  gereixl»  welche  mil  dem  .Si  rfaiodll 

Reizung  van  Nervenzweigen  beschränkt  dem  entsprechend  den  ErC«l{  u\ 
den  Nervenzvveigen  versorgten  Organe. 

TausendflUtig  sind  die  Erfahrungen  der  Chirurgen,  dass  attcb  dt 
wenn  die  Eiuplindung  in  den  äusseren  Theilen  durch  Durelisebiirkle&  di 
oder  auf  einem  anderen  Wege  vollkommen  verschwunden  isl»  dtsrJ 
selbst  noeh  Empfindungen  haben  kann,  welche  in  dem  ehemaligen  j 
Verhreitungsbezirke  dessellx^n  zu  sein  scheinen.  Hierher  gehören 
anipulinen  Gliedern,  die  Beobachtung,  dass  nach  TransplanLiUc^D  des! 
Ijei  der  künstlichen  Nasenbildung  vor  der  Durchschneidung  der  Uaolbrttd 
die  neue  Nase  mit  der  Slini  verbindet,  die  Berührung  der  N«s«*  etnr  Eu 
erzeugt,  welche  in  die  Slim^  von  wo  die  Haut  ilerselben  sUitnii 
Dieselbe  Unabhängigkeit  der  von  dem  Nerven  verniitleUen  Eu 
Lage  des  eniplindenden  Endorganes  zeigt  sich  auch ^  wenn  rntj 
TfiLBS  vvussle,  willkürlich  die  empfmdenden  Organe  aus  ihrer  nor 
gen,  wenn  wir  z.  B  Zeigefinger  und  MitteKinger  derseH>en  Bntid  kratn 
einander  legen  und  zwischen  den  nun  sich  zugewendeten  St^iien  dcr|D 
Finger,  welche  im  normalen  Zustand  die  entgegengesetzten  Seitcodfind 
eine  kleine  Kugel  hin-  und  herrollen;  man  glaubt  dann  zw  -'  fti  « 
da  bei  der  normalen  Fingerlagerung  nur  zwei  verschic(!cnc  K 
beiden  belrelTenden  Fingerseilen  berühren  könnten. 

Noch  viel  schlagender  sind  die  Beobachtungenj   hri  o. 
nannten  höheien  Sinnesoi^ane.     Lassen  wir  gewisse  vcrsrl 
bekannte  Agentien  auf  die  Sinnesorgane  selbst  einwirken,   x.  4*.  EIckU 
zeigen  sich  diesolli^n  dafür  empfanglich,  aber  jeder  Sinnesnervt»  ^ 
Heize  auf  seine  specifische  Art.     Der  eine  Nerve  sieht  davoo  Lid 
hört  davon  einen  Ton,   der  andere  schmeckt  die  EleklricitiU , 
welches  von  den  anderen  sensiblen  Ncr%en  als  Schmerz  oder  Schi 
wird.    Vermehrter  BiuUindrang  erregt  in  dem  einen  Or^ane^  durdi] 
ner  nervösen  Apparate,   ein  leuchtendes  Bild,  in  dem  anderen 
anderen  Kitzel  oder  Schmerz  etc. 

Es  schien  leicht,   diese |Verscliieden hei t  der  Wirkung  auf  eine  H 
specifische  Energie  der^  Nerven  lurUckzuftihren,     Maty 
nächst  diesen  Vorgang  als  eine  Verschiedenheit  in  der  MolekuU 
Nerven  selbst  denken.    Der  Beiz  intlsste  danach  in  jedem  Ne 
Zustand  der  Erregung  herbeifuhren,    ttie  Ergebnisse  son  lleii 
Ner\en  der  Sinnesorgane  schienen  diese  Annahme  xu  best^ltigeik ' 
genannt  sind  die  mechanischen  Heizungen  des  Optikus  ««  B, 
schneidung,  die  als  eine  blitzende,    grelle  Feu ererbe lieinung 
iien  solL 

Die  Entdeckungen  or  Bois-REVMO?in's  über  die  Erre^rv 
Nerven,  die  sich  unter  allen  Cmstanden  bei  allen  als  m 
»eigt,  welche  neuerdings  auch  am  thiltigeu  Selmerven  sicher  tun  1 


Qunin^ten  der  Empflndang. 
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und  keine  qualitativen  Unterschiede  den  specifisehen  Energieen  entspre- 
kennen  lUsst,  scheint  auch  diese  Annahme  eines  specifisehen  Reizzustandes 
liessen, 

werden  dadurch  veranlasst,  die' specifisehen  Erfolge  als  bedingt  an zu- 

licht  durch  die  Nerven  und  eine  specifische  Art  ihrer  Erregung^  sondern 

lie  nervösen  Cenlralorganej   uelchen  die  Erregung  zugeleitet  \\jrd.    Die 

ae,  welche  durch  die  Nerven  erregt  werden,    sind  nur  im  Slande,  eine 

pie  Empfindung  —  die  einem  inneren  Bewegungszuslande  entspricht  — 

ittehi«     Derselbe  Reiz  wird,    wenn  er  verschiedene  Seelenorgane  triüt, 

specitischen  Energie  deris;elben  gedeutet. 

eigentliche  specifische  Eujpfindungsvorgangj  deu  wir  bei  unbefangener 

Dg  in  die  Sinnesapparate  zu  verlegen  gewohnt  sind,  ßndel  also  slets  wo 

lers  statt.    Das  Auge  \s\e  alle  anderen  Sinnesorgane  empfindet  Nichts, 

boeiden  wir  den  Optikus,  sodass  damit  die  Leilong  zwischen  Auge  und 

Empfindenden  Cenlriilorgane  unterbrochen  ist,  so  entstehen  nach  wie  vor 

if  der  Netz  baut,  welche  äusseren  GegensUinden  entsprechen,  wodurch 

?ii  Endigungen   des  Sehnerven    erregt   werden,    aber   die  Seele  selbst 

H  Nichts^  der  Patient  ist  blind.  Auch  derNer\e  selbst  ist  zur  Empfindung 

^end.    Schneiden  wir  einen  Nerven  durch  und  (|uelschen  oder  galvani- 

peripherisches  Ende,  so  wird  dadurch  keine  Empfindung  erregt.    Es 

I  nicht  in  den  Sinnesorganen,  nicht  in  den  etwa  igen  specifisehen  Erregungs- 

ro  der  Nerven  der  Grund^  warum  wir  einmal  die  Nervenerregung  Licht, 

irmal  sauer  nennen.    Der  Grund  dafür  liegt  einzig  und  allein  in  den  reiz- 

ideii  Gehirnorganen  selbst,  zu  denen  die  Nervenleiiung  geschieht.    So 

gl  sich  die  oft  gemachlL'  Behauptung,  dass,  wenn  es  gelange,  den  Optikus 

slikus  zu  durchschneiden  und  ihre  Enden  gekreuzt  zusammen  zu  heilen, 

hinein  Concerte  Licht-  und  Feuererscheinungen,   bei  einem  Feuerwerke 

jr  Gerüuschempfindungen  bekommen  würden. 

aus  irgend  einem  Grunde  ein  krankhaftes  Auge  e\stirpirt  werden,  so 
Schnitt  durch  den  gesunden  Sehnerven  eine  Itlendende  Feuererschei- 
?r  Mensch  ist  dann  noch  nicht  vollkommen  blind.  Er  hat  scheinbar  an 
geschnittenen  Auge  noch  Lichlempfindungen,  er  glaubt  noch  mit  ihm  zu 
lerartige  Patienten  sehen  Lichter,  Feuerkreise,  tanzende  Gestallen.  Dieser 
der  auf  einer  direkten  krankhaften  Erregung  des  Sehnerven  beruht, 
ilnnge,  bis  dieser  durch  Nichlgebrauch  degenerirt  ist,  wie  dieses  bei  allen 
pn  durch  lange  Unthiiligk^it  eintritt.  Auch  dann  ist  aber  ein  solcher  Mensch 
licht  vollkommen  blind.   Solange  sein  inneres  Gesichtso  rga  n  im  G  e  - 

tjtlessen  Erregungszustand  von  ihm^  bisher  als  durch  äussere  Lichterschei- 
liervorgerufen  gedeutet  wurde,  noch  erregbar  ist  durch  direkte  Reize, 
rch   vermehrten  Blulzutluss^  erscheint  einem  solchen  Blinden  wenigstens 
Traum  die  Welt  hell  uml  farbig,   untt  nur  der  wache  Tag  ist  in  Schwarz 
Erst  wenn  die  zersl^irenden  Einwirkungen  des  Nichtgebrauches  auch 
lere  Sinnesorgan  zerstört  haben,  wird  sein  Leben  ein  vollkommen  dunk— 
>i  Auge). 
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Die  aUgeiüdfi«» ' 


Die  Kmehimg  der  iSeele  diireli  die  »inüeseindnlrke- 
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Die  ganze  Annahme  der  specißdi'him  Gnergieiin   hat   auch   ia   der  ebco 
Fassung  norh  ctiM\$ Gezwungenes.  Wie  sollen  \%ir  uns  diese  s|}ecLU«cli€  )fo4el 
tu  dtiu  GfiDglienzcllnn  derGehtrnorgane  vot*st^Ilen?  Man  hat  geSAgt,  dhn0Xtr*dU 
lögen  eben  itn  verin_'hiedenen  Bou  derGehlrnurgane  bogjiInJet,  %on  d^üca  la^rui^t 
das  andere  riecht  aus  demselben  Grunde,  warum  ein  Musk«'!  ztu^kt,  *  T 

absondert,  Bufd(?nselben  Nervenreiz.  DenirligeBauverschieHienhcilenVi  ,    u  t 

sich  nun  aber  für  jetzt,  wie ai scheint,  noch  nicht  aulVfnden  laüSi^ti.   ^<^    i'-  .   «:  ^    ^i 
Einige  dci  Annalimo  tu  ^  dass  diese  specifischen  Enorgieon  «hr  Hirrinr^j; 
einer  wahren  Erztehung  von  aussen  her  smd.  DicSedn,  «i  '    _»  «a.»  •' 
nur  Lichteindiiicke  von  der  Aussenwell  her  vermitlell  jsu  erl 
aniaugendeu  Heil  tn  den  ihr  aus  anderen  untorsttiizeniJvn  ^^<  .   ^ 

Ort  der  normalen  Erregung;  in  das  Auge  oder  vielmehr  auc^h  aus  tlie^cn  h^rvn»  m 
b^ro  rmgcbung  und  nennt  ihn  Licht.  Ebenso  ist  es  vielleicht  "  *  '  -t  lihn^« 
Sinnesopparaten. 

Mi>glich*M'wei*»o  eii^tirt  also  die  besprochene  Fahfglicit  tl#r  Gctura^^rjaut,  t 
fische  Reize  spetifis<:he  Vorstellungen  lu  en^ecken  *  nicht  von  ^Anftnig  »n 
diese  tlehaoplting  prüfen  können,  wenn  man  die  erste  <ieUv«ttthAttQe>  WtrIttniC «lif ' 
ihrer  Krsiehung  itum  Objekt  einer  naturwissenschaftlichen  rnt«ntic4iiiiif 

Soviel  slelU  fest»  datö  alle  Sinneseindriicke,  die  ja  nncli  dem  Gessflisa  aw  li 
rungen  unserer  Oehirnnrgane  beruhen,  tu  Anfang  rein  sub|ekiiT  9tktk 
den  zv^ei  einfachsten   Qualilaien:  angeuehm   und  unaugeoehiiip  ei 
jauch«  ein  Kind  bei  dem  Erblicken  der  '  ».^rwo  wie  boi  dm»  Schalk 

uie  bei  der  Erregung  einer  ihm  angen<  >chmji'*ks-  f>d<*r  n^^hljeeij 

Erstehung  ist  lang  und  peinlich,  bis  sich  im  Menschen    '  ^  Gi 

Subjekt  und  Obji'kt  ansgobiMet  hat,  bis  er  gewisse  M  .  i^- 

Zustande  seines  Ner%ens%»iemes  als  von  äusseren  Olijekten  erregt,  «U  C>h^|l 
r«n  Alterationen  gani  ähnlicher  Art,  von  anderen  Nerven sdstJlnd«^  als  \nm 
tu  Irentien  vermag.     Ist  aber  die  EfitebunfE  vollendet ,  s»»  ^»hort  ^Inm 
inebtung  diisu,  um  zu  v  dass  wir  nicht  dan  f^sehcitvn  oä^r  §M\ 

dlnlkl,  Simdern  eine  di.  :^pizie  Venindenifig  niiiviVK  llrlilnMft 

Reihe  von  Qualitäten »  die  nur  »ubiekli v er  Natur  ftiiid«  MhraQMn  liir  M 
Uelrncbiungs weise  dem  Objekt  tielbst  xu.    Wir  oetiMii  i,  B.  clm-n  Li^rt^i  m^i 
bennnterschiede  des  Uclites  bestehen  objektiv  in  emcr  i 
Aelherschwiogungen,  die  unser  Auge  treffen  und  seine  Nti*, 
alsoNichls  farbig,  man  müsste  denn  die  Annahme  einer  gefärbt*» 
tiallen.   Allen  uns*'r  ^ena^nten  Siimc^wALri 

ihnhche  Fehler  au-  *n 

Es  ist  fClMMI  oben  •ngrdruict  morden ,   iijt<?  %^ 
vHiM«o«a  WaknwIuiMiiiiMl .  die  wir  .!^  ^i   v.  r- 
ilem  t>rW  der  llett«iiiwiriiiiif ,  die  iit> 
V«nleiliia§  mmbhui  kimmn.    Ükme  Vm  ^.^x.  u»,k. 
•iMbMVffMifttemtiAllpiMlfnil«.   mifttor 
Ort  1^  Mliini  «A  Bwef«r  tütfpffiOMrtlbai»  n  1 
tieiiiili|l5s»oeli«neit«ttliiliMider.   Die  Seelt  li> 
Kmpfindiing  d#s  jeweilig«»  Erre|;iiBgf 
Nerven,  »awia  von  der  Lage  mUtw  Brno 
r«i«a«  vrrnilteU  :S.  TH).      hmsmkntB,  4bi 
odtr  dßcKrHMWif  der  Flafer  ftiMlii 


'^  tirrri 

n  Atti«  Ml 

icn  Ittfetaai 

»    aiiftr   «einer  tti 

w  alclir  dir  n«r»' 

«Ia  ato  durdi  TraMfiiäh 
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n  fdArtem.    Dil*  OrtatoMiBto  lil  #b«iM  ein  le««iut  drr  Cf»i 
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nne  und 


Irrefapg. 


B,  wie  ihre  anderen  eben  besprocbenen  Fabigkeiten.   Es»  iüt  möglich ,  bei  jenen  Traus- 
DtaUanen  des  $tirQtap(>eu8  nach  und  nach  das  Gefubl  so  zu  modüictren ,  dass  die  oeue 
oun  nicht  mehr  an  derStinie,  sondern  aii  ihrer  neuen  Stelle  empfunden  ^ird.   Bei  dem 
^trvITeii  wir  auf  noch  schlagendere  Beweise  für  diesen  Satz. 

Kicht  jede  EmprtiHlun^^  kommt  zum  Bewusstseiü. 

Iler  normalen  rmständeii  scheint  nur  e  i  n  Reiz  gleichzeiüg  zur  Porctiplion 
EU  können.    Die  scheinbare  GleichzeiUsikeit  verschiedener  Empfindungen 
»hl   von  einem  raschen  Wechsel  der  Erregung  der  verschiedenen  Organe 
können  Er regungs vorgange  in  unseren  Seelen org«»nen  staUfmden^  ohne 
eine  Notiz  d^ivon  nehmen.   Um  die  Erregung  zu  einer  wirklichen  Empfin- 
machen,   müssen  wir  unsere  Aufmerksamkeit  auf  die  slatttindende  Er- 
llenken.     Es  kann  das  willkürlich  geschehen,  meist  jedoch  erfo^t  es  un- 
ich;  ein  starker  Reiz  erzwingt  Aufmerksomkeit. 

i  steht  also  die  Empfintiung  bis  zu  einem  gewissen  Grade  unter  der  Gewalt 

?ns.     Durch  einen  heftigen  Schmerz  oder  auch  schon  dadurch,    dass  wir 

kGeddnk(*n  auf  einen  beslimmien  Gegenstand  koncenlriren^   werden  wir 

wenigstens  für  die  gleichzeitig  auf  uns  einwirkenden  schw^ächeren  sen- 

peizü.    Diese  Gefühllosigkeit  kann  unter  Umständen  erstaunlich  sein.    Aus 

piegsspiliilern  werden  Fälle  erzählt^  dass  Verw^undele  Verletzungen  an  sich 

schmerzhafter  Art  nicht  bemerkt  hatten,    über  eine  andere  grössere 

Auch  in  der  Aufregung  des  Gefechtes  oder  des  plölzlichen  Schreckens  kommt 

dass  Verletzungen  gar  nicht  w^ahrgenommen  werden.    Das  heroische  Er- 

roD  Schmerz  bei^uht^   wie  die  allzugrosse  Empfindlichkeit  für  Schmerzen^ 

serer  oder  geringerer  FIfhigkeil,  der  Aufmerksamkeit  willkürlich  eine  l)e- 

Richlung  zu  geben.    Wir  werden  in  der  Folge  im  Gehirn  ein  llemmungs- 

fennen  lernen,  welches  in  Folge  seiner  Erregung  durch  den  Willen  gewisse 

^ihle  Reize  sonst  regelmiissig  eintretende  Bewegungen :  Reflexbewegungen^ 

len  vermag,'    Es  scheint  nölhig  zu  sein^   ein  analoges   Hemmungs- 

im    für  das  Zustandekommen  der  Empfindung   anzunehmen, 

\%  illkürlich  in  Erregungszusland  versetzt  werden  kann. 


L  Der  Ta^tHiim. 


Ta.<torgane  und  ihre  Erreifiing, 

iB  grbssle  Anzahl  der  empfindendeti  Nerven  endigt  in  der  Haut, 
,siüd  zwei  wesentlich  ihrer  Qualität  nach  gesonderte  Enipfindungsarlea, 
iwei  verschiedenen  specifischen  Enet^ieen  des  Gehirnes  entsprechen,  die 
die  Haut  vermitlell  sehen: 

Druckenipfindung  und 
T  e  «j  p  e  r  a  t  u  r  e  m  p  f  i  n  d  u  n  g. 
^a  sensiblen  Nerven  gehört  gleichmllssig  d  i  e  Wo  1 1  u s  l  -  u  d d  S c  h  rn  e  r  z  - 
I J u ng  an*    Die  erslere  wird  bei  den  beiden  ebengenannten  EuTplindungs- 
ßh  schwlichere,  intermittirend  einwirkende  Reize  hervorgerufen;  der 


ondnitdea 
nickt  iB 


Schmerz   enlstfhl  durch  aiidaut'mde  schwachrre  od^r  rhiTch  mn 
auch  inteiTintUrende  slorke  Erregung. 

Die  Erreguog  der  für  DruckemphnduDgeD  veruiiUelst  ihrrr  Ciidar| 
It'iehleslen  anzusprechenden  Nerven  durch  andere  als  taktile  \it\u*  rull  «i 
Druckern |>findungeii  analoge  Gefühle  hervor.  Die  betreflende  Xervea^atUi 
ausser  durch  Druck  auc!i  noch  durch  ElektriciUlfj  vielJeicht  aueli  durcbd 
Agenlieo  erregt  werden.  Die  dadurch  erzeugU^n  Gefühle  sind  von  cfeutdea 
der  aus  rnsch  sich  folgenden  Druckschwankungen  noruiai  eoUtc 
schieden  Auch  chemische  Reize  bringen  milunler  ein  dtmr 
hervoi-,  ikis  von  deui  durch  den  normalen  Reiz  erzeugten  nickt  i 
werden  kann. 

Die  iunpfindungsorgane,    welche   die  Berührung   der   Haiilsteilm 
Nervenreiz  umwandeln,  sind  dem  Wesen  nach  wohl  *»ll  '    sebu«! 

sie  sich  rlusserlich  durch  Grösse  und  Gestalt  nicht  unbrti  _  ,Ji  xüSki 
unterscheiden.  Es  gehören  hierher  die  PACixiscben  Körperchen,  mtk 
dvv  Hrtut  in)  subkutanen  Bindegew €*he  eingebetlet  liegen,  hrsofnlcr«  1 
Haut  der  Hohlhand  und  der  Fusssohle,  sonst  aber  auch  noch  vie^tfalu 
an  den  Gelenknerven,  im  Mesenterium  der  Katze  etc.  gefuiKleii  ^^% 
Kürperchen  haben  eine  makroskopische  Grösse  von  I  — I  Miik 
maassen  ühnhche^  aber  von  nnkroskopischer  Kleinheit,  Hnden  sti 
pillen  der  Cutis  eingelagert;  von  den  Papillen  enthalten  einige  nurG« 
andere  die  MEtssxEii 'sehen  T  a s  i  k  b  r  p e r  c  h  e  n.  Am  häun>tsti*n  fii 
letzteren  in  der  Haut  der  Finger  und  Zehen ,  sowie  in  Uoblhaiid 
Besonders  in  Sclileim hauten  fand  W.  Kralse  in  der  Submucösa  ac 
die  er  N  e  r  v  e  n  e  n  tl  k  o  I  b e  n  nenn t. 

Diese  letzteren  scheinen  das  einfachste  Sehern«  aller  gepanatgn  | 
zu  sein.  Sie  sind  kleine  ovale  oder  kugelige  Btif sehen ,  die  eloe  bifl| 
Hülle  und  einen  homogenen  Inhalt  erkennen  lassen.  An  der  UtUI^I 
Kerne  eingelagert;  in  das  Innere  des  Bliischens  tn'lt  eine  Ner\eiifaisff 
endet  dort  zugespitzt.  Die  Tastkörperchen  sind  ebenfalls  Bhischcti  voo  •» 
stak  mit  dem  Lungendurchmesser  senkrecht  auf  der  Cutis  «iiifstel 
auf  Durchschnitten  an  ihnen  eine  wohl  ebenfalls  bindegewehigi*, 
geschichtete  Hülle  nntei*scheiden ,  die  sich  grob  quergestreift  durch 
Kerne  von  Bindegew ebszeljen  (Kölliiür^  Gi^itLAciJi,  hie  und  da  e^ 
zeigt  (Fig.  196).  In  das  Innere  treten  ein  oder  mehrere  Zwetge  %xio 
ein»  die  dort  endigen,  doch  ist  ihre  Endigungs weise  noch  nicht  voll 
erkannt.  Sicher  ist  es,  dass  sie  sich  dort  sehr  regelmässig  %•< 
Meissner  anfanglich  lehrte,  dass  ihre  ivgelmJissig  verlaufenden  Zvirn^gsü 
der  Querstreifung  hervorbräehten.  Am  genauesten  ist  aus  be 
das  makroskopische  FiCiNfsehe  Körperchen  bekannt.  Es  i«*igl  ebenfAQ 
Gestalt.  Eine  ziemliche  Zahl  von  Bindegewebsschichten  umgiubli 
gener  Masse  gefüllten  Hohlraum,  in  welchen  eine  Xersenfaser  «iiitl 
entweder  mit  einem  Knöpfchen  oder  in  einige  kurze  Endzweige» 
emiigen.  Das  Neurilem  zeigt  sich  schon  vor  dem  Eintritt  ' 
Die  Endverbreilung  des  Nerven  scheint  nur  von  dem  Ax 
Gkandry  fand  eine  sehr  ileutliche  faserige  Struktur  des  AiencyUodrr 


Tastorgane  tind  ibre  Erregung. 

©HS,  (los  aus  reinkörnigor  Suhsi^na  hes^ehi^  j?egen  welche  die  diver- 
aiLS  cinamler  l;iufenden  FlntKihnllen  sich  deullich  cihselzen    Fig.    197). 


Flg.  196. 


Fi«.  497, 


IL 


Vf'f^" 


nsicht  einer   Papille  dtr  Hftut^  a.  Eindcn- 

rvelben  mit  SaftieU*?n  uml  feinen   elattiflcben 

^*   TiufltArpercbcn   mit  i«lnen  qacren  Kernen, 

4>t  NerrentUmiDcben  mJI  kemhaltig^cin  Neu- 

lNerv4>nfu«Tii,  die  dM  K4>rpercbeß  umiTiinnen. 

^  Kode  einer  »«kleben.     B,  Eine  Papill«  vcn 

i»i«  die  Mitte  Un  tcbembAren  QuerfehDitt  gt- 

Bünden MrKrebt  der  Papille  mit  St^fttcllen. 

c,  KeruhaUig«  Hülle,  ä.  TattkÖsrpeTchen. 

illifr«nii)in*  5»nb*tani  deiüeJbeu.     Vom  Mm- 

.IMlmal  *ergT.   Mit  E»«i|iäur«. 


Pvio]  «cnc»  Korperrhen  aui  decn  G«- 
krmt  der  Katie.  a  >'erv  mit  Perineu- 
rium ^  de»  Stiel  bildend;  b  die  Xaptel« 
ryiteme;  c  der  AsenkftDal  oder  Innen* 
kolben  ^  in  dem  j^etbeilt  die  NerreorOhre 
etidfgt, 


keiac  Frage»  dass  diese  genannten  Organe  alte  für  die  Druckempfindung  gttnstig 
i<l.    Kiuc^c  hat  versuctil  e?ipe  rinn  enteil  nachzuweisen,  dass  elno  vcrhaltnissmässig 
lerung  des  tütnens  solcher  mit  geschichteten  Membranen  umhüllter  Blüs^hen 
«?  nicht  unbedeutende  Druckschwankung   in  ihrem  Inhalte  hervorrufen   müsse, 
I  inrphl  geeignet  erscheint,  ats  mechanischer  Reiz  für  den  eingeschlossenen  Nerven  tu. 
Hr  slejlte  diesen  Organen  ^ihnliche  Gebilde  aus  mit  Wasser  gefüllten  Darmslücken 
i  cletiote  §ie  in  der  Lüngenrtchtung  aus.  Er  sab,  dass  sie  dabei  ihr  Lumen  verkleiner- 
I  domit  einen  Druck  auf  ihren  Inhakl  ausübleo.    t7m  diese  Verkletoerung  des  Lumens 
4l|{Jichen,  mut^is  die  Elasltcitat  nach  einer  Richtung  geringer  sein  als  nach  der  andern, 
ttci  den  Darmstücken  der  Fall  ist,  und  \vje  >vir  es  analog  für  die  fragUcbcn  OrganO 
nrnti^setzen  können. 
^rt»g<^  Cestallsveriinderungen  der  Tastorgane  kännen  natürlich  entweder  durch  voo 
"Wirkenden  Dmck  oder  Zug,  oder  auch  durch  Zusammendrücken  der  Organe  durch  in 
..  '-''f/^gene  Ursachen  herrorgerufen  werden.  Wir  können  es  uns  somit  vorstellen,  wie 
-ciie  Reizung,  ja  sogar  chemische  Einflüsse,  welche  erstere  in^der  Cutis  gelegene 
jefjisse,  organische  Muskeln  etc.  kontrahirt^n  oder  erwejiern  und  somit  die  Druck- 
in den  Papillen  mannichfach  umgestalten  Lärm,  die  Taslnerven   zu  erregen   im 
»«Uli.     Auch  von  den  chemischen  Reizen  der  Haut  können  wir  durch  DilTusion  .  An» 
U*fi    i\vr  Eptderraiszellen.  stärkere  Füllung  der  Blutgefässe  derartige  DruckscUwan- 
^  Ilfis  hervorgebracht  denken,  sodass  die  letzte  Ursache  des  Reizes  der  Taslnerven 
"  --'"icbc  sein  kann,  woraus  sich  die  erwähnte  überraschende  Gloichheil  der  HmpUti- 
I     Wirken  Eleklricitat  oder  chemische  Reize  sehr  stark  ein,   so  iK^kommtPU  \^\r 
lt.*n  Tii*iletnpfinduögen   (Kitzel)  analoge  Gefühle,  sondern  Schmerz,  den  wir  ab^r 
lirrii  intensiven  mechanischen  Reiz  erzeugen  können. 


aUmmöima 

Die  Empflndlichkeit  der  Haut. 

E.  H.  WKBERverKuchtees/die  absolute  EnipfindlicbieitdcrBi 
Druckschwankungen  zu  prüften.  Er  hclnslelo  eine  Efaulsielle  luil  iw« 
denen  Gewiebton  nach  cinnnder  und  fand  so  den  kleinsten  Uoleridiii 
Gewichten,  den  man  noch  zu  unterscheiden  vermag,  ftli'  die  fteicln 
partieen  nicht  unwesenllich  versdiieden,  was  auch  duix^  andere] 
Dacbgewiesen  werden  kann,  es  gehngt  so,  eine  Skala  der  absoluta 
der  verschiedenen  Hautstellen  zu  entwerfen. 

Ohne  Zweifel  das  Wichtigste  an  dem  Tastsinne  i^t  die  iiltll 
sjur  Beurlhcilung  der  Gestall  der  Körper,  welche  n\it  der  Haut  in  i 
men,  gewührt.    Wir  sind  im  Slande,  uns  ein  Urtheil  Über  die  G« 
zu  verschaffen  durch  einfache  Berührung,  liesser  nach^   wenn  mi 
verschiedenen  Haulstellen  hingleiten.    Die  Uigliche  Erfahrunj:  IHirt, 
Zwecke  nicht  alle  Maufslellen  gleich  geschickt  sind,  bei  »mj 

zeigen  sich  nach  der  gewöhnlichen  Beobachtung  die  Fin;-  -  n 
däche.  Es  stimmt  dieses  mit  dem  Hesullate  der  mikroskoptscben  Cfti 
zusammen^  welche  die  Mehrzahl  tier  Tastorgane  au  den  gcnaDnieo  5t 
gefunden  hat.  Die  Gestalt  der  uns  berührenden  Körper  >R*urllieileii  uir 
vei-schicden  starken,  an  verschiedenen  Orten  derllautflacbe  r*inv%lrki!Bll 
Basche  Abwechselung  von  Druck  und  Druckruhe  bei  deui  Bet  -' *"  • 
deuten  wir  als  eine  gekerbte  oder  sonst  rauhe  Oberfläche ;  ein» 
stiebt  ein  andauernd,  gleichmi^ssiges  Druckgefühl,  wenn  wir  mit  iie 
darüber  hingleiten.  Gewisse  Veränderungen  der  BerUhrungsflttcbe  i 
Körpers  und  unserer  Haut  während  der  mit  leichlem  Drücken  vi 
rührung  deuten  wir  als  durch  Flüssigkeiten^  durch  harte  «" 
weniger  weiche  Subslanzen  hervorgerufen.    Die  r*i  um  liehe  Ai  nu^i 

messen  wir  vermittelst  des  Tastsinnes  entweder  so,  da&s  wir  sie  gioi  ii 
suchen,  oder  indem  wir  sie  gleichzeitig  mit  verschiedenen  iiatUsIcUil 
zwei  Händen  betasten.  Auf  die  nähere  Erklärung  dieses  leUtcv^eo  Votyn 
wir  erst  spiüer  (S.  GÖi)  eingehen,  ersetzt  voraus,  dass  wir  eine  b«8lilii 
Vorstellung  von  der  relativen  Lage  unserer  einzelnen  Körperlheile 
sitzen,   welche  vTohl  hauplsäehlrch  durch  das  Muskelgefübl  ventitli 

Zu  den  übrigen  eben  genannten  Wahrnehmungen  i- 
niss  der  Seele  auf  der  Oberü^iche  ihres  Körpers  erfordei 
mit  überraschender  Genauigkeit  den  Ort  einer  stalt^ehableii 
HauloberÖache  anzugeben.     E.  II.  Wbber  hat  darüljor  meü&eodr 
stellt*     Er  setzte  einen  Zirkel   mit  abgestumpften  Spitzen  auf  dieJ 
geschlossenen   Augen    und    l»eslimmte    für   die  verschted^oen 
Abstand,    den  Ixnde  Zirkelspitzen  von  einander  haben  dUrfeiit 
zeitigem  Anlegen  an  die  Haut  eben  zwei  gesonderto  EmfiliQdttiig : 
Besultate  dieser  rntersuchung  sind  ungemein  in  die  '»riiifK#iML 

l)ei  Anstellung  dieser  Versuche  zu  folgender  Tabcll. . 
den  absoluten  Grössen  bei  verschiedenen  Menschen  Schwankt 
relalive  Werthe  jedoch  sich  stets  wiederholten*     Di 
vei^chiedenen  Tlieilon  ist  in  der  Tabelle  nach  dem 
gegeben,  welcher  nötbig  ist,  um  zwei,  nicht  eine  Emptindung  heirti 


Die  Empfindlichkeit  der  Haut.  Q99 

Zungenspitze ^j^'" 

Volarflftche  des  dritten  Fingergliedes 4 

rothe  Oberfläche  der  Lippen 2 

Volartlfiche  des  zweiten  Fingergliedes    ....     2 

Dorsalfläche  des  dritten  ,,  ....     3 

Nasenspitze 3 

Volarfläche  über  den  Capitula  oss.  metacarpi  .     3 

Zungenrücken  4 "  von  der  Spitze 4 

nicht  rother  Theil  der  Lippen 4 

Rand  der  Zunge  \ "  von  der  Spitze 4 

Mittelhand  des  Daumens 4 

Spitze  der  grossen  Zehen 5 

Dorsalfläche  des  zweiten  Fingergliedes  ....     5 

Volarfläche  der  Hand 5 

Wangenhaut 5 

äussere  Oberfläche  der  Augenlider 5 

Schleimhaut  des  harten  Gaumens 6 

Haut  über  dem  vorderen  Theile  des  Jochbeines    7 

Plantarflächc  des  Mittelfusscs  der  grossen  Zehen    7 

Dorsalfläche  des  ersten  Fingergliedes     ....     7 

Dorsalfläche  über  den  Capitula  oss.  metacarpi .     8 

Schleimhaut  am  Zahnfleisch 9 

Haut  hinten  über  dem  Jochbein 4  0 

unterer  Theil  der  Stirn 4  0 

unterer  Theil  des  Hinterhauptes 42 

Handrücken 4  4 

Hals  unter  dem  Unterkiefer 4  5 

Scheitel 4  5 

an  der  Kniescheibe 4  6 

Haut  über  dem  Heiligenbein 4  8 

am  Acromion^ 48 

,,  Gesäss 4  8 

,,   Vorderam 4  8 

t,   Untei-schenkel  beim  Knie  und  Fuss  ....  4» 

,,  Fussrücken  bei  den  Zehen 18 

auf  dem  Brustbein 20 

am  Rückgrat  bei  den  5  oberen  Rückenw  irbeln .  24 

,.        M         beim  Hinterhaupt 24 

,,        t,         in  der  Lendengegend 24 

,,        M  ,,    „  Mitte  des  Halses 30 

t»         M  „    M     ,,       ,,    Rückens    ....   30 

in  der  Mitte  des  Arms 30 

,,    ,,  ^   ,,       ,,  Schenkels 30 

oben  erwähnte  Skala  für  die  absolute  Empfindlichkeit  ist  der  hier  gege- 
;anz  ähnlich  mit  der  einzigen  Ausnahme,  dass  die  Zungenspitze  hier  nicht  die  erste 
I  der  Empfindlichkeit  einnimmt. 

geringste  Entfernung,  welche  an  verschiedenen  Hautstellen  gesondert  empfunden  wird, 
ioigen  Hautstellen,  z.B.  an  den  Extremitäten,  in  der  Querrichtung  kleiner  als  in  der 
richtung.  Man  kann  bei  derartigen  Versuchen  von  einem  Gentrum  aus  nach  der  Peri- 
die  zweite  Zirkelspitze  ansetzen  und  kann  auf  diese  Weise  die  Hautstellen  umkreisen, 
bei  der  doppelten  Berührung  noch  eine  einfache  Empfindung  geben ;  man  kommt 
neist  zu  einer  kreisförmigen  Gestalt  der  Hautstellen,  sodass  man  von  »Empfin- 
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^autsinn  und  uem^mge 


dun$£sk reise II«  sprechen  kann.    Diese  Eropfimlungskreise  shtd  aber  Iii4e«| 
nacli  dem  obeo  gesagten  nicht  rmid,  sondern  ovalj  der  gross««  Dur 
Längenrichtmkg  der  Glieder {cf,  unten). 


Bas  Vermögen,  die  Empfindung  zu  lokali^ireo. 

Diese  Em  pfindungsk reise  sind  nicht  etwiti^  absolut  Frsist^bott^kft* 
Ijebung  und  Aufmerksamkeit  können  sie  verkleinert  werden,  sodass^sie  ia 
ßUnden  vod  geringerem  UmTang  getundon  werdeOi  al§  bei  Sebeucten.     Als 
ErapfmdungskreLses  ist  der  berührte  Punkt  lu  betrachten.      Es  hui  6*1 
sich  um  jeden  j^anz  beitebiK  berührten  Punkt  ein  derartiger  Empfii 
sodass  raan  nicht  in  den  Irrthum  verfalJen  darf,  ah  wäre  «li»?  gtiii«« 
neben  einander  liegende  denirtige  Felder  von  verschiedener  Gr6sdo  elagHMit 

Schreiben  wir(S.  69i)derSeele  eine  fortwährende  Vorstellung  von 
oller  ihrer  Nervenendigungen  in  der  Haut  und  deren  relativer  Luge 
stehen  wir»  wie  mit  lliilfo  dieser  Vorstellung  Taslempfinduogea  ge^oMlert 
werden  können.    Zwei  sehr  nabeneben  einander  liegende  Xervcoendl^mtgcii 
Centralorgan  zwar  gesonderte  und  verschiedene  Empfindungen  hrrvor,  dcnea  Cil 
aber  so  gering  sind,  dass  sie  nicht  von  einander  getrennt  v  riaefu  Tuäori 

abgelegenen  Nervenendorgane  jedoch  ist  die  hervorgerufen«  luitf  sebooM 

schieden,  dass  sie  als  etnc  andere  aufgefasst  werden  kann,  WVgi^n  dteieer  rt  |fa|| 
lichkeit  der  erregten  Empfindung  von  zwei  einander  sehr  nalie  gelegei»«  Huli 
kommt  es,  dass  die  Seele  beide  nicht  gesondert  aufzufassen  vermag.  04«  KoipAHll 
haben  somil  keine  feststehende  anatomische  ßasis,  sie  können  mit  dir  Uctoif 
sein;  sobald  die  Seele  sich  gewohnt,  auch  auf  kleinere  unterschiede  in 
zu  achten,  wird  sie  auch  von  z^ei  sich  näher  hegenden  Cmlorgaoen 
gesondert  aufzufassen  vermögen.  Alle  Hebung  kann  dabtsi  jedoch 
relativen  Mangelan  Sinneswerkzeugen  in  den  unemptlndlichereo  llautstrüm 
sodass  die  dadurch  hervoi-gerufenen  Unterschiede  niemals  verf>cliH indiftt 

Man  hat,  insofern  die  Seele  ein  Dewusstsein  von  detn  JCusInnd  und  d^r 
Empfind ongskrcise  besitzt,  die  Obcrllttcbe  des  Körpers  MTaütfetd« 
kenntniss  der  Seele  auf  ihrem  Toslfelde  »st  sicherhch  etwas  Erlernte«,  So 
Erwachsenen  zeigt,  so  haben  doch  Kinder  dieses  LokalisirungsverniOfeo  Air 
auf  ihrer  Hautoberfläche  nur  in  sehr  unvollkommenem  Grade.  \«ovfin  m^o  ikilS|| 
gende  Beweise  verschaffen  kann^  da  sie  den  Sitz  ihrer  Schmerten  nor  $#lkr  «iM||ii 
zugeben  vermögen.     Die  angeführte  Beobachtung  bei  Verlagerung  von 
sich  nach  längerer  Zelt  der  Ortssinn  wiederherstellen  9oll,  ist  i*bco$o  «ii» 
machte  Behauptung,  die  sich  auch  für  das  Sehorgan ,  dass  sich  ditnsli 
Ortssinn  auszeichnet,  rechtfertigt.  Trotz  des  geringerr»  Ortssinnes  wtQ 
Empündungs kreise  kleiner  gefunden  haben  als  bei  Erwactiseaen^  ^an  %k(h 
Anzahl  auf  einen  geringeren  Raum,  der  kleineren  K6rf»eroberflacbe  enti 
gedrängten  Endorganen  erklären  lassen  würde.     Nach  Ka«4^fe  »otl  drr 
apilxen  stets  etwa  4i  Tastkörperchen  umfassen*  sodass  also  en^t  di« 
dreizehnten  vermittelte  Empfindung  sieh  soweit  trennen  liessen ,  ämm  i 
fassl  werden  können.    Man  sieht  aus  dieser  Angal^e,  dass  aiMloiniseibe 
fachen  Verfeinerung  unserer  Ortsem ptindung  vorhanden  bt.  flu 
bei  der  Haut  jedoch  an  keiner  Stelle  erlangt  wird  ,  wtkhrend  er  Van  öm 
Organen  des  Auges  in  Wahrheit  erreicht  ist.     Dort  kann,  wie  e« 
einzelnen  Endorgnuc;!  gesondert  empfunden  werden. 

Eigentliche  Tastempfindungen  können  in  dem  seu^ililen  Nennon  •«rVuftdMli 
aus  erregt  werden.    Beiten  wir  die  Stttinm«,  so  haben  mir  iwtr  rliiP 


s*Kr«iM||i 
CPU  Ha^fl 


Der  Tcinperatursinn, 

so  Falles  in  den  Ausbreilüi»gsbe2irk  des  Nerven  verlegen,  es  sind  dieses  ober  keine 
i tM-ii  S  r  b  ra  e  r  1  e  m  p  f  j  n  d  u  n  g  c  II. 


IL  Der  Teniiieratuii^iiiiK 

eil4j  Art  der  von  der  Haut  vermittelten  Empftnduni^en  ist  die  Te  m  - 
m  p  fi  n  d  u  n  g.  Sie  ist  von  der  Tastern  pH  nduiig  vvesenllich  verschieden, 
hrscheinUch  wird,  dass  andere  Nervenendorgane,  vielleicht  die  neuer- 
LtAXG£RHANs  beobachteten,  an  die  Endorgane  der  höheren  Sinnesnerven 
Nervenendigungen  zwischen  den  ferneren  Epidennisxeüen,  zur  Ver- 
Erregung durch  verschiedene  Temperaturen  in  der  Haut  vorbanden 
den  Tastorganen.     FUr  die  Sonderung  des  Teniperalursinnes  von  den 
ühlseinpfintlungen  der  Haut  spreohen  vor  allem  Beobachtungen  wie  die 
dass  bei  einer  Empfindungslälimung  im  Bereiche  des  Nervus  ulnaris 
€^n  den  Ellbogen)   alle  OuaÜtaten  des   TaslÄinnes  sich  abgestumpft 
ehrend  der  Temperatursinn  keine  Unterschiede  auf  der  kranken  und 

ile  erkennen  Hess, 
mpfiodungen  der  Warme  und  külte  gehen  bei  ilirer  Steigerung  zuerst 
und  Frostgefühl  Obor^  schhesslich  ist  je^loch  die  Sclimerzenipfindung 
ratumerven  die  gleiche,  äusserste  Kälte  und  Hitze  wii-d  gleichmässig 
empfunden.  Die  Erregung  der  Temperaturner veu  scheint  auch  durch 
und  chemische  EinHUsse  erzeugt  werden  zu  können.  Wenigstens  ist 
ade  Schmerz  an  det"  Haut  durch  die  genannten  Agentien  kaum  von  dem 
hervorgerufenen  zu  unterscheiden.  Das  Warme-  und  Kültegefilhl  wird 
fen  durch  Abkühlung  und  Erwärmung  der  Haut.  Es  tritt  unter  der 
ig  kalter  oder  warmer  Köi7>er  auf  die  Haut  ausser  der  direkten  Ter- 
hrer  Eigenwänne  noch  eine  secundiire  unterstützende  Erscheinung  auf, 
betreifende  Geftlhlsemphndung  erhöht.  Unter  dem  EinUuss  der  Killte 
sich  wie  alle  Algerien  so  auch  die  arteriellen  Gefasse  der  Haut,  durch 
eilern  sie  sich.  Dadurch  wird  der  Bluizuthiss  zur  Haut  entweder  ge- 
ler verringert,  was  eine  Ervv^irmung  oder  stärkere  AbküJilung  wegen 
oder  geringer  iHessenden  Wärmequelle  zur  Folge  hat.  Ein  Krampf 
len  allein  kann  somit  schon  Kältegefühl  im  Fieberfrost  hervorrufen, 
^eh  *lie  ijesammtleniperatur  des  Körpers  dabei  eine  abnorm  gesteigerte  ist, 
I  Kniplindlichkeit  der  Temperalurnerven  für  Temperatursciivvonkungen  ist 
verschiedenen  Körperstellen  ähnlich  verschieden  wie  das  Tasl vermögen, 
fr  tlt'O  kleinsten  Unterschied  aufsuchte  in  der  Temperatur  zweier  die  Haut 
fui»M  Stoffe,  welcher  noch  wahrgenommen  werden  konnte,  kam  E.  H.  Webkr 
Ski^la  derilaultheile,  welche  mit  der  Zungenö^atze  beginnt,  wie  die  oben 
1^  und  mit  dem  Rumpfe  endigt.  Die  Extremitäten  ordnen  sich  daljci  nichl 
^^ig  ein.  Die  Temperaturunterschiede,  welche  noch  unterschieden  werden 
liefen  zwischen  +  10  und  -f*  i*'*C»  Höhere  oiler  niedere  Wärmegrade 
oieht  mehr  genau  geschätzt  werden ;  je  weiter  sie  sich  von  den  angegebenen 
erthrn  entfernen,  desto  weniger  gelingt  eine  Schätzung,  da  hiebei  bei  der 
mg  nur  ein  intensiver  Schn)erz,  der  eine  Unterscheidung  nichl  mehr  zu- 
iptritt.  Nach  Nothnacjel  liegt  das  feinste  Untersdieidungsvermögen  für 
•aturtinterschiede  zwischen  27**  bis  33<*C.;  zwischen  33<*  bis  39^  aiifwärls 
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und  von  27'»  bis  H^  abwürls  sinkt  die  Feinheit  der  Temperatur 
langsam,  wUhrondsie  von  3^"^  bis  i9^  aufwiirlsund  von  )  l"  biR  *♦  \ 
wesentlich  unsicherer  wird.    Indern  man   liiniiere  Zeil  WUntw» 
IIciul  einwirken  liissl,  kann  man  die  Feinheit  des  Tenq 
ügen.    Von  Epidermis  enlblosste  Haut  reaj:iri  auf  Tnu^n 
hafter  als  die  unversehrte. 

Würden  wir  aonebmenf  dass  die  VcräDderuDg  der  Blutxufobr  cur  lUvl  maiä4i 
Endigunt;en  der  Tetnperöturncrven  der  norniate  Reiz  für  diese  Organe  ml 
verslehen,  wie  eJekIrische  und  chemische  RtHxung  der  Haut,  's^etetM*  die 
verändern,  scheinbare  Tempera Uirempfindungen  hervorz^^ 
die  eigeaüiche  Umsetzung  in  einen  Nervenreiz  hier  zu   - 
noch   unerklilrt.     Soviel  steht  nherfest,   da^s  auch  zur  Herromtfui 
EmpflnduDg  die  Erregung  der  Endorgane  unumgänglich  nölht^  isl.    Ei 
«ttSmme»  in  denen  Tetn[>eraturnerven  verlaufen,  direkt  durch  KilU*,  ao 
ein©  Schmerz»,  aber  keine  Tempernlurempfindung,   Am  Bllcnbogeö  lif«l 
so  nahe  unter  der  Haut,  dass  er  durch  Eintauchen  des  EUenbofmifi  in  eis« KM 
leicht  erregl  werden  kann.  Man  spürt  dann,  wie  E.  H  ,^^ 
den  wir  aber  nucb  den  Principien  der  Sinne&physioln 

Sonden»  iu  ihre  Endorgane  in  den  Fingerspilzen  verlegen*  Dieser  ^^hmen,  < 
Nichts  mit  einer  Temperalurempfindung  vergleichen  lägst,  ist  )^  sbri  •  dass« 
KäUegefüh!  an  der  eingetauchten  Hautstelle  amEItenhogent  das  AfittciiEilcli  BBlttlli 
den  ist,  endlich  ganz  tibertäuben  kann. 

Je  rascher  die  Wärmeabgabe  elnesSloff^B  Itl»  desto 
scheint  er,  da  seine  Einwirkung  auf  die  Haut  wirklich  frelneni  Wii 
«iprechend  eine  intensivere  oder  weniger  intensive  in  der  Zeile! tibell 
scheint  denjnach  bei  gleicher  Temperatur  kälter  oder  warmer  »Is  lli»li 

Die  oft  gemachte  Behauptung,  dass  der  Haut  das  Vermögen  zur  Scb^ti 
Inten  Temperatur  abgehe,  ist  bis  zu  einem  gewissen  Grade  utirlcliti^ 
der  die  absolute  Temperet  Urseines  Bades  bis  zu  I  oder  sogar  */^<*getiii  II  (Uli 
er  seinen  Ellenbogen  in  das  Wasser  hineinsenkt,  |^t  ein  schlagender  Grgr>iibf ' 
Thermometer,  der  hierbei  verwendet  w  ird,  ist  die  k  o  n  s  ta  n  I  e  E  i  g  e  n  te  m  pr 
sunden  Menschen,  wie  sie  sich  i  n  den  von  Wü  rmenhgabe  tn6gHcbfl| 
ten  Körperst  eitert  findet.  Eine  solche  Stelle  mit  konstUinter  Tem^t*nAmtM 
die  Achselhöhle,  sondern  auch  die  Ellenbogenbeuge  Wenti  wir.  wie  e*  M 
mesKung  des  Bades  geschieht,  den  Arm  im  Gelenke  beugen  »  so  Rc^tseo  wir 
abgäbe  dadurch  so  herab^  dass  diese  Stelle  die  Sormaltemperatur  de«  K( 
bedarf  Jedoch  nach  dieser  Richtung  für  die  absolute  Schätzung  etteiisu  $nl 
tun  Erziehung  der  Sinnesorgane  wie  nach  anderen.     Dies.  .^ 

m()gen  schwankt  in  den  gleichen  Grenzen  wie  das  üben  I  i|ii 

eben  Grunde.  Da  der  hier  gebrauchte  Thermometer  die  tiornj«li;  Rigrot^M 
der  Haut  ist,  so  ist  es  innleuchtond ,  dass  das  Schiitzuogsvertzi4)si9i  aimdkM 
kungen  der  Eigentemperalur  sich  modißciren  müsse.  Die  VflUkDfSf&eti  abimii 
im  Fieberfrost,  in  welchem  die  Hauttemperatur  gegen  die  Doriniiffr  rrtilllM|rfiBI 
können  die  Behauptung  des  absoluten  Schutftingavermögen«  n^ebt  eoücrAlteft. 

Man  hat  Versuche  fCzeiuiAK) ,  die  Geftihlsk reise  für  T«sl#v^to#«i| 
gleich  zeitigenTempera  tu  rempflndung^n  fii  bf«ilifntiun«  Eitai^fltl 
dem  Zirkelversuehe  die  Spitzen  näher  an  cinand  y^ma  Ininn—  iail| 

gesondert  empfundenwerden ,  wenn  dit?  beiden  ^,  >ie<lecit  Ti 

wenn  sich  also  mit  der  Tastempfindung  Tempera  Iure mpdndang  nii 
gleichsam  beide  Beize  t  der  Druck-  und  Tempera turre ix  zu  einer  verrtai 
gung  des  Centrnlorganes  von  der  getrolfcnen  Slclle  a«f »  sodass  tmel  an  «idk^ 
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uckeiDptTfidungcn  dorcti  ilteHinzufüguag  derTecnperaturempliiidung  zuder  einoit 

it  verschieden  werden,  umgcüondertaufla^sbar  zusein.  Aus  einem  almlichen  Grunde 

i  sicli,  warum  man  die  Empiindungsikreise  kJeiner  bekümtnt,  wenn  die  eine  Zirkel- 

i  lu  p  (,  die  andere  spitz  ist  i  die  letzlere  wirkt  bei  dem  Aufsetzen  starker  reizend. 

kvcr»uclieWEBER's  mit  verschieden  teraperirlen  Gewichten  ergeben  das 

bsoitaL  Ein  kälteres  Gewicht  erscheint  schwererals  ein  WLirmeres.  weil  sich  mit  dem 

:  OD  der  einen  Stelle  noch  derIvHllerciz  verbindet  zu  einer  gesteigerten  Empfindung, 

irtzterwnhntcn  Füllen  wurde  die  leichtere  Di  fferenzirung  zweier  Reize  mpfindmjgen 

durch  eine  doppelte  EcizuDg  an  einer  Stelle,  wodurch  ctn  SummenefTekt  zu 

Der  Effekt  eines  sensiblen  Reizes  nimmt  auch  dann  zu,  wenn 

rrven  endigungen  gleich  zeilig  von  d  emselben  Reiz  getroffen  wer- 

buchen  wir  in  zwei  Gefässe  von  gleicher  Temperatur  in  das  eine  die  ganze  Hand,  in 

i  nur  einen  Kinger,  so  scheint  das  eruiere  wärmer  al*»  das  andere  zu  sein.    Die  vie- 

üiUgen  Reize  suminiren  sich  zu  einem  grösseren  HlTekte  als  die  weniger  zahl* 

obwohl  die  absolute  Reizsiärke  jedes  einzelnen  Nervenendori^anes  ganz  die  gleiche 

BD  Falleo.  Das  Vermögen,  relative  Unterschiede  der  Temperaturen  zu  schätzen, 

iröhn lieh  ja  sehr  scharf  ist,  wird  durch  den  genannten  umstand  ofl  soweit  be- 

dass  man  zwei  Temperaturen  in  verkehrter  Weise  für  verschieden  hält,  als 

1  Wahrheit  iind.     Man  halt  unter  diesen  Umstiinden  nach  Weber  Wasser,  welches 

wunn  ist.  und  tn  das  man  die  ganze  Hand  eintaucht,  für  wärmer  als  Wasser 

|<>R. .  in  das  man  nur  den  Finger  hereinbringt.    In  dieselbe  Tauschung  verfällt  man, 

Wasser  von  +  I7<'R.  und  -(-19^*R.  auf  dieselbe  Weise  untersucht. 

ea  die  Beobactitungcn  über  Tast-  und  Temperotursinn  darauf  hin,  dass  die  An- 

Becht  besieht,  dass  die  im  Nerven  angeregten  Bewegungen  in  unserem  Gehirne 

Bewusstsein  kommen.    Je  näher  die  Huutstelleu  einander  liegen,  aufweiche  die 

gleichzeitig  gemacht  werden,  und  vermuthlich  also  auch,  je  näher  einander  die 

€Jehirnes  liegen ,  zu  welchen  die  Eindrücke  fortgepllanzt  werden,  desto  leichter 

»  Empfindungen  in  eine  zusammen,  je  entfernter  sie  al»er  von  einander  sind,  destn 

|t  es  der  Fall  (Weber). 

reisen  glii^chzeitig  diese  Experimente,  wie  die  gesonderte  Empfindung  zweier  an 
Mten  Stellen  einwirkender  sensibler  Eindrücke  gerade  wegen  ihi^s  Zusammen- 
trotz  der  Einwirkung  der  Erziehung  auf  unser  Bewusstsein ,  doch  über  eine  be- 
grenze lieraus  oder  vielmehr  herein  nicht  mehr  möglich  ist.  Die  Bewegungser- 
!fl  in  benachbarten  centralen  Empßndungsorganen  sind  sich  nicht  nur  sehr  ähn- 
«le  schwer  eine  von  der  anderen  weggekannt  werden  kdnneo,  sie  fliessen 
da  ein  Cenlralorgan  nöchstbenachbarte  mit  in  sein©  Bewegung  hineinzieht,  in 
ihe»' 

III.  (jemeingeflihL 

pQsibfen  Nervenendigungen  in  den  ührtgen  Körperorganen,  mit  Aus- 
Sinneswerkzeuge  und  der  Haut,  sind  noch  fast  vollkomraen  unl>ekannt. 
sempfindimgen  in  ihnen  sind  in  mancher  Beziehung,  besonders  in  den 
tu  Tastempfindungen  analog,  doch  sind  die  Nerven  der  inneren  Körper- 
leotlich  der  Kürperhfihlenj  nueli  deutlich  für  Temperaturreize  empliad- 

lTit43Heibe  rufen ^  nach  den  übereinslimmenden  Aussagen  der  betreffenden 
filötzüche  in  ihn  erfolgende  starke  Blutergüsse  durch  Gef^sszerreissungen 
von  Wärme  [untl  Druck)  hervor. 
lochen,  Sehnen,   Knorpel,  Bindege%Tebe,  sind  wie  das  Fettgewebe  für 

lempßndlich,  doch  können  in  krankhaften  Zustünden  alle  diese  Organe 

efTegeo.   Ueberhaupt  ist  es  bei  den  betreffenden  Organen  vor  allen  das 

Ifühl,  was  zur  Empfindung  kommt.    Ein  ganz  gesunder  Mensch  wird 
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durch  keine  Kmpiinduiig  ülwv  i>eine  Körperanatom ie^  ttl>pr  die  Lp^ 
geweide  i.  B,  tiinerrichlet,  so  genau  in  Folge  von  Kniukhril«^  '*-•-  ^"*^ 
von  ihnen  Kennlniss  hat.     Von   den  Endorganen  der  seiistblt^ti 
treffenden  Organe  sind  fasl  allein  die  VATEn'schen  Körper  eben  hu  ^' 
Kalzen,  sowie  dieselben  Oi'gane  an  den  Gelenken  ,BLi>i?rG&üy  Hj^iiii    t 
den  Muskeln^   in  denen  das  GemeingefUhl  am  stärksten  imd  am  km 
Ijildet  ist,  fehli  noch  idle  Kennlniss  der  sensiblen  NervenendigOQQeo, 
Beobaehtiin;^en  Kühne  s  u.  A.  nur  auf  die  motorisehcn  Nervea  bctklH 

Das  dnskdgelihl  leistet  uns  zwei  sehr  wesentliche  Diet^slü.  E^^  ikd 
uns  nieht  nur  slels  von  der  jeweiligen  Lage  unserer  Glieder  iiml  Hautsld 
haupt  zu  einander^  sondern  es  sind  auch  die  Muskeln,  vermilleUl 
den  Grad  der  Anslrenguns^  bemessen,  welcher  erforderlich  ist,  um 
leisteten  Widersland  zu  überwinden.  Auf  gewöhnliche  sensible  Nerve 
sichdie  gesunden- Muskeln  nicht  empfindlich.  Man  kann  sie  beiOperatia 
sehneiden  und  quetschen,  ohne  dass,  wenn  nicht  ein  Nerve    '  «r 

Sehmerzliusserungen  dadurch  veranlasst  würden.   Hingegeti  ^  '4\ 

empfindlich  fUr  das  GefUblderÄnstrengung  —  Ermüdung  — , 
extremen  Fallen  in  einen  intensiven  Schmerz  tibergeben  kann.  Bierberj 
Schmerzen  durch  starke  Muskelarbeit,  die  ungeheure  Seh  tnerxbafligkfü 
Krumpfe,  z.  B.  des  Wadenkrampfes,  der  Uleruskontraktionen,  Vnr  aHi 
hier  zu  nennen  das  feine  Gefühl,  welches  die  durch  den  Willrn  hrret 
Zusammenziehung  der  Muskeln  begleitet. 

Ilft»  QetM  der  Eruiüdung,  welches  durch  die  aiihaUemle  Mtts^keIkoatr*kUai>  li 
wird,  überdauert  seine  UrsBCbe  laiiße  2«it,  wie  man  nach  JkiigeMrei^gleii  Fiutfi 
nachdem  man  seinen  Arm  lange  Zoll  unbewegt  gestreckt  balk*,  nji  sieb  selbit  n 
Gelegenheit  tindet.  E,  IL  W'EBe«,  dem  wir  auch  hier  die ijrtj  »itv< 

den  Gedanken  ausgesprochen,  das<;  die  iu  Folge  der  tContr  aür^Kaidt 

Veränderung  der  Muskclsubsians  das  Empttnduug  und  äciirew» crwq 
sei.  Seitdem  wir  sicher  wissen,  dass  die  objektiven  Ermuduiig^orsclifiimiagtit 
haben,    gewinnt  diese  Anschauung  sehr  an  Ge^ldil,   wir  %'&rsl4;li«f)  oiM  ( 
BicuAT.  sobald  er  reizende  Flüssigkeiten,  wie  Tiole,  verdttiinl«  Silurrr      ' 
Arterien  lebender  Thiere  spritzte,  heftigen  Schmeri  entstellen  sali.    D»r 
Stoffe  wirkten  der  Milchsäure  oder  dem  saueren  phosphor- 
Muskel  enlstohen.  wnhrsehetnlieh  vollkommen  gleich,  ind 
den  Blutgefässen  eindrangen,     Dai'aus  wird  es  uns  auch  ; 
einige  Zeit  andauert /bis  die  Blutcirkulölion  Zeit  hatir,  «: 
den  Mus ketseh lacken  abzuführen.     Bei  allen  Krankheiteo   tuli  vermin 
energie»  so  wie  bei  solchen,  welche  mU  einer  rauhen  KonsurnpUoa  der 
gesteigerter  Bildung  der  Zersetiungsprodukle  alter  Organe,  «t^o  »ucb  \ 
gehen,  findet  sich  darum  aus  der  gleichen  Ursache  da^  ^ 
heit ,  die  dann  hei  hinzukommenden  Anstrengungen 
dungs-  oder  Muskelsch merzen  übergehen  kann. 

Ber  KrafUiui.  Die  Empfindung  von  dem  Grade  dererf«vi^ii  ri>. . 

zur  UeiHMwindunii  eines  uns  geleislelen  WidersUndcs  ist  >o  tvu\  . 
Üiensle  leistet  wie  ein  Sinn,  den  man  nach  Wkakr  Kriiflsion  n*  r^r^* 
Man  kann  mit  seiner  Hülfe,  ganz  unnhhiingig  von  dem  Tr    '  ' 

ji\\eier  Grwicble  noch  genauei^  bestimmen  als  mittelst  *i 
kennt  nocb  richtig  Gewichte  i\\s  verschieden  schwer,  dits  mch  v 


' 


^eineffigefüiil. 


705 


Wr  wissen  durch  Erffdiriing,  welche  Anstrengung  bestimmter  Muskeln 
rderlieh  ist,  um  unsere  Glieder  in  eine  gewisse  Lage  zu  versetzen  und 

zu  erhalten ,   so  genau ,  dass  wir  jeden  Augenblick  durch  den  ZusLünd 

[>gung  der  einzelnen  Muskeln,  in  dem  sich  diese  gerade  befinden,  an- 

vermögen,  in  welcher  Lage  sich  unsere  Glieder  beünden^  auch  ohne  dass 

bhen  oder  dass  sie  sich  gegenseitig  bei*ühren.     Es  ist  einleuchtend,   wie 

F^kennlniss  der  Glieder  zu  finander  ebenso  zur  Grössen-  und  Gest;dts- 

Hing  mit  beiden  Münden  ei^riffener  Gegenstände  benutzt  werden  kann, 
Erhaltung  des  Gleichgewiehtes  beim  Stehen  und  Gehen.  Die  Feinheit 
rhert  der  Muskelkontraktion,  beruhend  auf  den  eben  genannten  Ursachen 
ircnigstensdie  voriiiuligeScl»ai/,ungdes  zur  geforderten  Muskelaklion  nülhi- 
ises  vom  Nerven  aus)  theihveise  im  Gehirn  zu  Stande  kommen ,  ül>er- 
^treiiig  am  meisten  bei  der  Ton-  und  Bucfistabenbildung  im  Kehlkopf 
f  und  hoble,  beim  Singen  und  Sprechen. 

luskeJgt'fiibl  bringt  in  manchen  sptn^ielkuj  Füllen  nicht  nur  den  jeweihgen  ZusUnd 
kels  setbsl  zum  Bewui^stseiD,  sondern  ea  verbinden  sieb  mit  ihnen  auch  oft  ganz  be» 
I  l'haotasicvoi-stelluDgen*  Wkbeb  h<3 merkt .  dnss  KorUraklionen  gc? wisser  Gesichts- 
durch  welcbe  wir  bcslimnile  Mienen  hervorbringen ,  sich  leicht  mit  den  Vorstet- 
liri»iüderi,  für  welche  der  betreffende  Gesicblsousdruck  charakteristisch  istf  sodass 
»d  da  ftUoin  schon  genügen  eine  gewisse  Seelenstimniung  in  uns  hervorzurufen. 
|rt  verschwinden  tetzlere  leichler,  wenn  die  typische  K^nlraklion  der  Gesichtsmus- 

idi»rt  wird,  wenn  wir  z,  B,  mit  der  Hand  gewtsM'  Uuusselo  dtT  Stirn  glüUen,  wenn 

sm  Gesicht  im  Gcgensolz  zu  unserer  ger<ide  vorbnndenen  GemüthstiUmiuuiig  einen 
wenigÄtens  ruhigen  Ausdruck  erl heilen.  — 

p|Pi»clkc  4pi>8etz.    Die  sensibk*n  Nerven  der  (laut  stammen  aus  den  hin- 
rzeln  iler  Rückenmarksnerven^  vviihrendj  \\ie  sehen  erwiihnt,  die  vor- 

-^villkürliehen  Bewei^untj;  vorstehen:  BELtAsehes  Gesetz,  Durchsehneidel 
Unteren  Wurzeln,  so  hört  datnil  die  Kmptindung  in  den  von  ihnen  inner- 
tilen  vollkommen  auf.    Das  centrale,  mit  dem  HUekenmark  zusammen- 

Knde  ist  nnttlrlich  noeh  emplindlich  und  ruft  gereizt  starke  Sehmerz- 

igen  hervor.  So  lange  die  hintere  Wurzel  noeh  unvei^sehit  existirl,  zeigt 
iere,  motorische  Wurzel  auf  Heiz  ebenfalls^  wenn  auch  viel  schwächer 
it**rt*  emplindlich»  Diese  seheinbare  Sensibilität  hört  jedoch  auf,  sobald 
ria  Wurzel  durchschnitten  ist  (Magendik).  Man  versteht  dieses  Ver- 
kenn man  annimmt ^   dass  im  Ganglion  spinale  von  der  hinteren  Wur- 

auf  die  vordere  Wurzel  übergehen,  die  dem  Ilückeumark  zu  verlaufen, 
»r  lüek hiufig  u mbiegen «  Es  m uss  diese  }>  r  U  c  k  1  a  u  f  i  g  e  S e  n  s  i  b  i  I  i  I H  1 « 
Itlen,   wenn  die  hintere  Wurzel  durelischnilten  ist,   durch  welche  die 

Bn  Nerven  mit  ihren  Cenlralorganen  xusauiii»enhangen- 
»Sensiblen  Muskel  nerven  sind  noch  wenig  erforscht.  Man  hat  zu 
imuskeln,  dU*  bekannt  lieh  ihre  motorischen  Nerven  vom  N.  Oculoraotorius, 
is  und  Abducens  erhalten,  aueli  dünne  Aeste  eines  Emplindungsnerven, 
ophtha! micus  des  Trigeminus  verfolgt.  Unstreitig  gehen  auch  xu  den 
Itiskeln  sensible  Fasern,  die  sich  den  inolorischeuNervensUimraen  dutH^h 

pn  beimischen.   Die  verschiedene  Anzahl  derselben  ist  wohl  der  Grund 

liedeo  starken  Ausbildung  dos  Muskelgeftihles   in  den   verschiedenen 
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Dreiundzwanzigstes  Kapitel. 
Gesichtssinn«    I.  Der  Bau  des  Auges* 


Die  Funktioneü  dm  Auges  uad  Uebemcht  seint«  Banei. 

Das  Auge  verdiinkt  die  Filhigkeil  dor  LichlcmpfmduDg  dein  Sefc 
in  der  Kndaüsbretliing  dos  Si^hnerven,  der  NpUhaut«  HeUna^  gelageoettl 
rate  seiDer  Fasern^  d  i  e  S  la  b  c he  u  u ii  d  Z  a  p  f t*  q  d e  r  li  c  t i  q a,  baki 
cißsche  Eigenscbafl,   die  Schwin|^unt;en  des   Lichllithi»r&  ta  eioea 
vervvandoln»    Objoktivos  Liebt  van  genügender  SUirkt%  weiobes  aal 
oder  einen  Zapfen  der  rietimi  aufirilll,  bringt  einen  Brreiliogniillliiil 
KiKiipparate  ziigehiirigen  Nervenfaser  herNor»    wdoher, 
Einpfindung  ziiL^e leitet ,   dort  den   subjektiven  EindrtlclL    eioar 
veninlüssl.    Jeder  Erregungszustand  der  Fasern  des  0|>likyjl  ruft  i 
Lielitenipündung  bervor,  id)er  nur  von  den  Endapparatt^n  au«  koonen^ 
duich  objektives  Lieht  in  den  Erregimgszustand  versclxl  werden, 

Uas  nienscliliche  Auge  kann  nieht  nur  bell  und  dunkeL  Mmdffmk 
ben  und  Gest^dten  untersclietden,     FUr  die  AuUassung  dt?s  Licliirtii 
ftir  diu  Unterscbeidung  seiner  Intensität  bcHlUrfte  das  Au^^,  ak 
eentraleu  Sinnesapparal  irn  Gcbirn  ,   dessen   En-  '    mo»  I 

düng  lH.'deuleL,  nur  einer  einzigen  Nervenfaser  r  i  if 

tnittebiden  Endi»rgane,  etwa  mit  einem  Stnbdian  verbuodeci,  IM  i 
mangel  würde  die  ü[iükusfaser  gar  nieht  crrcj^  wcrilc?n,  mit  da\ 
Irtt^^nsilät  des  objektiven  Lichtes  würde  der  Keizr^ustand  aoSlUrkc  ta 
tlas  Auge  aber  auelj  die  Fähigkeit  besitzen,  die  verscIifaMteiwtt f 
tes  :  die  Fa  r b e u ^  als  verschiedene  Keixe  aufzufassen,  soi 
der  speeitlschen  Energieen  wenigstens  für  die  Grundfarbenenififii 
aus  denen  die  übrigen  FarlK^neniptindn  •  misclit  fgcdnttH 

speeifische  Optikusendorgane ,   spei^ifis'^  ■  noiDpliiidtlUfampw^  ' 

durch  Licht  von  b65ttmmt4>r  WelleQl;ingo  ern^gbar  sind,  voHiaidNi i 
gleiehieitige  Erregung  bringt  den  Eiiulruek  d<^a  weitaeii  tiatai,  dit 
jedes  einzelnen  den  Eindruck  van  farbigem  Licbia  henrar.   IN»nbi|kil4 
stalle n  w  a  h  r  n  e  h  tu  u  n  g  setzt  eine  grössere  Antabl  Vöo 
im  Sehorgane  und  Einrichtungen  voraus,  durch  wi^lcbe  von  i 


He  Punkttoneit  Ac^  Atiges  und  üebersleftt  seines  Bnucs« 


iD  das  Auge  eintrelendo  Lichlstrahlen  im  Auge  selbst  wieder  in  einen 
kkt  uod  zwar  in  eineru  SUibcheii  oder  Zapfen  in  der  Welse  vereiniiit  wer- 
dadurch  eine  Erregung  der  hetretrenden  OpükusLiser  erfolgt.   Zu  diesem 
st  inil  der  f]<icbenhafl-en  Ausbreitung  des  Sehnerven  ,   dessen  Oherllricüe 
Schichte  mosaikartig  neben  einander  stehender  Stabchen  und  Zapfen 
eio  optischer  lichtbrechender  Apparat  verbunden^  v\eleher  honiocen- 
lilen  durch  die  Breehinig  auch  wieder  auf  einen  Punkt  der  Süjb- 
-lensehichte  der  HeLina  koneeiitrirt.     lli  Folge  dieser  Einrichtung 
Licht  für  das  Auge  die  ganze  Sichtbarkeit  zu  einer  feinen  Mosaik  leuch- 
tnkt€^,    jeder    sichtbare    Punkt    sendet  seine   Strahlen    aus   und    be- 
lieb tiadureh  an  der  llersteUung  dieser  Älosaik.   Die  in  das  Auge  von  einem 
sichtbaren  Objekt  aus  einfallenden  Lichlstrahlen  vereinigen  sich  auf  der 
tpin?nden  Flache  der  Retina  zu  einem  LiehLbildchen  des  Objektes;   da, 
die  Beiina  seihst  eine  ungemein  feine  Mosaik  Ijchleniphndlieher  iNer- 
jane  darstellt,   so  enlspriehl  den  verschiedenen  das  Lichtliild  im  Auge 
bnsetzendeu  letichtenden  Punkten  je  ein  Ileizungszustand  eines  der  mo- 
neben  einander  stehenden  nervösen  Endorgaue.     Das  Lichtbild  im  Auge 
lurrb  in  ein  nmsivisches  Bild  verwandelt ,  von  gleicher  Ausdehnung  und 
rie  jenes^  in  welchem  aber  die  verschiedenen  Helligkeiten  und  Farben  des 
durch  bestimmte  Ileizzustände  der  Nervenendapparate  und  der  zu 
irrigen  Optikusfasern  wiedergegeben  sind,   Weliiier  Art  dieser  Heizungs- 
[in  den  Stübchen  und  Zapfen  sei^  wie  in  ihnen  die  Umsetzung  der  Wellen- 
den des  Lichtäthers  in  einen  Nervenreiz  erfolgt,  ist  bisher  noch  nieiit  mit 
|t  erfoncht. 

iüO  Funktionen  entsprechend,  lassen  sich  die  wesentlichen  Theih:«  des 
ebnen  als  lichte mphndlicher  Apjiaral  und  als  lichtbrechender  Appa- 
Tbedtlrfen  ncK;h  Schutz-  und  Ern^ihrungsorganc.  Doch  ist  die  Trennung 
>)ule.  Unter  den  lichlbreohendeD  Tbeilen  des  Auge^  scheinen  auch  die 
^icdcr  der  Stäbchen  und  Zaj>fen,  welche  zu  dem  lichtpereipirenden  Appa- 
Bbnei  werden ,  eine  vielleicht  besonders  wichtige  FU*lfe  zu  spielen.  Die 
cthtltzende  Augenhülle  beeinflusst  als  durchsichtige  Hornliaut  vorztlgiich 
der  Lichtsirahlen  im  Auge,  und  die  Aderhaut ,  welche  zuniichsl  als  Er- 
gan  des  Auges  erscheint,  wird  für  die  genaue  Zeichnung  der  Licht- 
Auge  einmal  dadurch  wichtig,  dass  ihr  vor  der  Linse  liegender,  central 
&rAbscimitty  die  Iris,  als  in  tler  Weile  verilnderlichu  opLisdie  Blendung, 
wirkt.  Andererseils  ermöglicht  der  vorzüglich  in  ihr  verlaufende  Ak- 
insnmskel  durch  entsprechende  Vermehrung  oder  Verminderung  der 
nmng  und  tiamit  des  Gesamnjtbrechuugsvermögens  des  Auges  die 
Qg  von  Lichtstrahlen ,  die  aus  verschiedener  Enlfcrnnug  herkonmiei4, 
fen  Lichtbildern  auf  der  Netzhaut,  wodurcli  es  dem  normalen  Auge  mög- 
von  Gegen  stünden  in  den  verschiedensten  Abstünden  noch  genaue  Ge- 
hrnehmungen  zu  veruuiteln. 
[^em  Auge  der  Menschen  werden  durch  niembranöse  Gebilde  folgende 
llige  Theile  umschlossen  :  die  w U  s s  e r  i g e  Feuchtigkeit  i n  der 
»mtner,  die  Kry  stall  linse,  der  Glaskörper,  Sie  bilden  den  Kern 
I  Uauptmasse  des  Auges.  Umhüllt  werden  sie  von  djvi  in  einander  liegen- 
»tncn  von  Hauten  (Fig*  198)*    Diese  Haute  sind  : 

4&' 
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Gesichtssinn.   I.  Der  Bau  des  Auges. 


Fig.  498. 


L 


1.  Das   System   der   Netzbaut  mit  der  Pars  ciliaris. 
innerste  Augenbaut  und  liegt  direkt  auf  dem  Glaskörper  auL 

2.  Das   System    der   Tunica    vasculosii    besieht   aus 
(Cboroidea) ,  dem  Ciliarkcirper  und  der  Hegenbogenbaul, 

das  varige  S]l 
LiQsebisaufc 
oung  an  dar  ^ 
der  Linse :  die  Fu 
3.  Das  S?i 
Scieroliea  mit 
tiea.  Csbüduldii 
kapsei  desAn^gifi 
in  ibrein  grUsseri 
Theile  aus  der  mi 
tigen ,  WK 
des  Augetf) 
in  dem 
aus  der  dt 
b;iut,  Cornea^^ 
uinscb Messt  die  \ 
£indereQ  Au 
konuuen,  an 
Seite  uirdsiei 
tretenden 
bohrt. 

Üas     ¥1 
lebenden  Ai 
einem  Cell 
haut ,    i;%t»tcbr  J 
nach  vorne  tn  der  Augenböhle  befestigt,  Überzogene,  weiss«!  Aü 
durchsichtige  Theil  des  lebenden  Aui^cs  ist  die  IJurnk'iut,  Cornea » 
des  Auges,  die  sieb  etwas  sUirker  hervarwulbt»  und  hinter  tlrri 
oder  blau  und  grau  gefärbte  Iris  mit  ihi^r  schwor«  erschetnenden 
nuog:  der  Pupille,  zeigt. 

Die  Gestalt  des  Au^rs  wird  tiuri'h  ScierotiCii  u<nl  i;4ini<*o  bodii|gS|i 
durch  ihre  grosso  Festigkeit  vor  allem  vor  äusseren  lurignfTcn  tictillltea. 
apfels  ist  obernüctilicti  liett^iclittit»  kiif^elig,  dtich  i^t  rite  htuter«  ft^Hf»  ti 
plattet.    Eitle  Linie,  welche  durcU  den  Miltolpunkt  der  llariihaul  und  «I«»  | 
legt  werden  katiu,  bezeichnet  man  alsAugenajte,  eint«  d/tmuf  ii«*Ql.rec^i 
Weite  do5  Au^"  pfols  gelogle  Ebene  bezeichnet  man  aU :  A  e  q  u  n  t  a  r  i  •  f «  ba| 
ihren  Umfang  ab  Aequator.  Die  vier  geroden  Augenmuskeln  ilruckm  i 
ein,  der  sich  rwiscben  ihnen  leicht  liervor^ölbt.     Vorne  geht  iJifl 
gekrümmte  Cornea  über,  hinlen  und  etwas  nach  unten  und  inncu  jtu  i*l 
durchbohrt. 


QiitdrtchDitt  de#  Aagv  dacK  Urluiioltz.  a  BcleroÜcA;  b  Cornea; 
«Conjunctivae  d  Circului  \'enofu»  comrae;  e  Ttibiea  choroidra  und 
Membrana  p'igtneuU; /,  M.  ciliarii;  g  Proeettui  eÜiarit;  A  Irit;  iH* 
optlcua;  i'  CoUkului  optioui;  k  üra  »errat«  relina«;  I  KryilallUna« ; 
m  TuDiCA  Deacpmetii;  n  Membrana  Utnituna  reünae;  o  Meinbnuia 
hyaloidea;  p  Canalls  ?«tiii ;  ^  Martita  Intea, 


Sderodcfl  und  Cornea. 
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Sclerotica  und  Cornea. 

rler«tlea^  die  weisse  Aoi^eohaul^  ist  eine  feste^  fibröse  ans  Bindegewebe 
gelagerten  elastischen  Fasern  geJjildeleMftnbran,  Sie  ist  biegsam,  aber  fast 
ebnbar.  Ihre  Bindegew ebsfibiillen  verlaufen  meist  der  Oberfläche  der 
in  parallel,  wodurch  diese  unvollkommen  in  Lamellen  spaltbar  wird.  In 
ricisuhsl4jnz  sind  Zellen  eingelagert,  die  den  unten  zu  beschreibenden  Ilorn- 
pcrchen  ähnlich  sind.  Wie  die  Hornhaut  ist  auch  die  Sclerotica  von  einem 
In  SaftkanHlchennetz  durchzogen,  die  in  ihnen  gelegenen  Gelten  ent- 
>ei   vielen  Säugethieren  Pigmt^ntkörnehen  (Strickijr,  Carmelt).    DieNer- 

der  Sclerotica  passiren  diese  z.  Thl.  nur,  um  zu  dem  Musenlus  ciliaris, 
\^  Cornea  etc.  zu  gelangen,  doch  lassen  sich  (deutlich  beim  Frosch  und 
^hen   Kaninchen)    auch   eigene   Scleroticanerven  nachweisen    (Stricker, 

za). 
irnea,  Hornhaut  des  Menschenauges,  setzt  sich  aus  mehreren  Schich- 
lliedener  Gewebe  zusammen.    Das  eigentliche  Hornhautgewebe,  das  die 
der  Hornhaut  ausmacht,  wird  nämlich  nach  aussen  von  einem  gc- 

*n  Plattenepithelium ,  dem  äusseren  II  o  r  n  h  a  n  L e p  i  t  he  I  ^  begrenzt» 
oen  seh  lies  st  sich  an  das  eigentliche  Hornhautgewebe  eine  elastische,  meist 
pa  erscheinende  glasartige  Lamelle,  die  Descemetische  oder  Demour- 
I  II  aut  an,  die  nach  innen  gegen  die  Augonkanimer  zu  mit  einer  einfachen 
^ep]attel4?r  Zellen  mit  runden  Kernen  ,  <lem  inneren  H  o  r  n  h  a  u  t  e  p  i  - 
Icr  Endothel  der  Descemetischen  Haut  bekleidet  ist, 

ift  ii  u  s s e  r e  U  or n  h a u  t e  pi  t  h  e  1  zeigt  in  den  obersten  Schichtx:'n  abge- 
y  in  der  untersten  unmitlelbar  auf  dem  Hornhaul^ewebe  aufsitzenden 
01  Schichte  cylindrische  Zellen,  Die  Zellen  erscheinen  von  rauher  Ober- 
ihre  kurzen  Zacken  in  einander  geschoben  wie  bei  Riff-  oder  Stachel zellen 
^TT,  S.  30  ,  Fig.  32) ,  D  i  e  D  e  s  c  e  m  e  t  i  s  c h  e  11  a  u  t  präsentirt  sich  auf 
atdurehschnilten  als  sehr  scharf  gezeielmele  Schicht,  Ihre  Dicke  nimmt  mit 
M  von  0,005 — 0,02  Mm,  zu.  Im  frischen  Zustand  erscheint  die  Membran 
■kommen  strukturlos,  unter  Einwirkung  von  Heagenlien  erhält  sie  eine 
^pMcbe  parallele  Streifung. 

Be  i  g  e  n  t !  i  c  h  e  H  o  r  n  h  a  u  t  g  e  w^  e  b  e  gehört  wie  das  Gew^ebe  der  Sclerotica 
Geweben  der  Bindesulistanz.  Auch  hiertindel  sich  eine  fibrillare  Grundsub- 
!JO  e^inein  reichen  Saft kanalchennetze  (v.  riECKiiNGUAisEN)  durchzogen, 
n  Innern  sich  Zellen  finden  und  zvvai' Zellen  zweierleiArt:  fixe  Hornhaut- 
Ti   (ViRcHow)  und  bewegliche  Zellen,  W a  n  d t*  r z  e  1 1  e  n  (v.  Reckling- 

1  !  LMANx),  welche  in»  lebenden  Gewebe  lebhafte  amöboide  Bewegungen 
fn  deutlichen  Ortswechsel  erkennen  lassen.  Die  Fibril  len  derGrundsub- 
od  sehr  fein,  höchstens  0,0001  Mm.  dick  (Emgelman-n1,  sie  vereinigen  sich 
^Bündeln,  welche  meist  der  Hornhautoberflüche  ziemlich  parallel  verlau- 
^hichlungen  der  über  einander  liegenden  Bander  kreuzen  sich  unter  ver- 
jlcn  Winkeln,  hie  und  da  rechtwinkelig.  Gegen  die  äussere  Oberfläche  des 
Ulgewebes  zu  nelimenjdie  Faserbündeieinen  gegen  die  Oberfläche  geneigten 

und  schieben  sich  dabei  sehr  innig  durch  einander.     Gegen  das  äussere 
^nzt  sich  das  Hornimutgewebe  durch  eine  vordere  Grenzschichte 
welche  nach  Rollktt  auch  aus  Fibrillen  besteht,  von  Hinle  unter 


Jem  N.iincii  L  n  ifi  i  ii  o  e  i a .s  t  i  c  a  a  n  i  c  r  i  o  r  als  ein  Anslogon  iter  1 
Ilaol  hetrac'hlet  wirrl.    Die  Fibriilon  der  Cornea  sind  durch  piße  Kilb 
L^inaüdor  verhiiDden,  welche  Engki^mann  für  ntissig  erklürie,  w*ts  i 
mil  den  sonstigen  Beobuclilun^en  niciu  inEioklaDg  f»tchL   Die  Sl 
vvt'lclio  die  lihnll.ireGnjndi^ubstnn/,  der  llorohfiul durchziehen,  Im 
ren  huchlii^en  Hohlräumen,  dio  iinter  einander  durch  feinere  tinr 
iisl4»!leRölirengehilde  anaslomosiren,  welche  sie  nach  den  \ 
j^en  hin  ausseiuleu.     In  den  Kr\vetterun4?en  des  Safdvaii.  i  Hei  iq 

d ie    fixen    J I  o i'  1 1  h  a  n  I  k  Ö r  p e  r  e  h e  n    ein ^el . i i^e vi .       L e tx Urre    l»i I dem 
der  Saflkaniilclien  ein  yAUSiiinnjenliüni^eniies  IVotopUisuianeU.    Sit*  ti 
austioren  Meiubran,  ihr  Kürper  ist  |j;lalt,  eUniso  ihr  Kern^  nictst  üefi\ 
Seite  senkreehL  zur  llornliaulolterllU'he ,   sodass  sie  von  ^cfc 

seiikrL'chlen  IhirnJiauldurchschnjlU'n  aluM'  zieridich  spind« 
Zelhm  senden  eine  grössere  oder  t^crini^ere  Anzahl  sich  veritslrlnd 
sebüiiller  v\ erdender  Forlsätxe  aus^  die  sich  mit  Foi'tsatzon  ar  ■  TfS 

pereiien  zu  einem  zierlielien  Netze  vereinigen,    de.ssen  Mrf-  ^ 

massig  secliseckii^  erscheinen  (A.  fioLLifj^T)  (Fig.  190 

Das  Netz  der  llornhaulköqierchen  fallt  mit  ileni  li»  r  r^iiuKu 
kommen  zusammen  (llisi  ,   do^h  hleiht  in  erslereni  so  viel  Raiini 
noch,  wie  IloLLkn  anj^ieht,  die  iK'wegliehen  Köiper  drr  llomhaui  s.  1 
lUiSEN^s,  dLe  Wanderze] Je  n,    darin  forlbe\v(*k^en  kdnni^i.    LeUU*r«' Mt] 
als  die  (ixen  llornhaulkörperclien,  ihre  Ausdehnung  hethlgt  titoisl  nur  n. 
(KN(iKi."«AN\)-    Hin*  Anzahl  ist  weehselntl  in  versehiedent*n  liomtaJIttltfD, 
den  sie  sich  in  allen  Schichten,    Ihre  iebhaflen  Formveriinderiin^cn  | 
jenen  der  amöboiden  weissen  BluLzcllen  oder  der  Eiterköqx*rt?h«»n,^ 
aber  im  llornhaul|j;cwebe  hiUdIg  auflallend  verlHnczert  und  sehr  M*hi\ 
ent&jjrechend  dem  zarten  Lüekensysteme ,    in   welchem  sie   sich 
st^innnen  liieils  aus  dorn  Blule  und  sind  wahre  ausgewnndcrU^  weisi»! 
eben  (CünNUBi^),   Ihcils  können  sie,  wie  es  scheint,  auch  aus  der 
fixer  Ilornhaulkörperehen  i namentlich  hei  Entzündungen  der  HorBliaul,  i 
(F.  A.  Hui'FiiANN,  NciRRis,  Stiucker,  Rollett). 

Die  Nerven  der  Hornhaut  treten  vom  Rande  her  ali»  ver 
mtirkluiHiger  Fasern  in  zicmticti  reget  massigen  AhsUind<»o  ein.     Die  7^lil 
morkhalligen  Nerven  hc?1rägt  beim  Mensclicii  etwa  ao — 40  (KAlliie»«  Si^KSti 
sich  vcrt»rcitcn  tind  ^ehr  bald  ihr«  Markscheide  verlieren,  l>ildcn  niv  i 
8iomo«en  einen  Nervenplcxu».  von  dem  feine  Verä<ilelunf?en  f;e^<Rfi  i|{«  - 
n^lidie  »nfKlwigen,  wo  sie  ein  zweit*^s  zartes,   Qücheuhnfi  atiiigeT  i  N>|j 

vorderen  Grßnzs<;hiühto  der  Hornhaut  biklen.     Von  hier  vertäu  v^blsif^ 

Delikt  feiue  Zweite  [Rami  pcrfoi'antes}  zu  dem  vorderen  Epithel,  <irr{aileii  MnaiMii 
diesem  piuj^ßlfürmig  oder  sternrörmig  (CoiiNnnii.  Ckukuiü«:«)  in  ein^  An 
wolclie  wieder  ein  scierliehos«  (lüchcnhaft  entwickeltes  Geflecht»  lUs  mih 
den,    Von  diesem  rlringen  wieder  senkrecht  in  sciemlich  konstatiten  Alb 
Eweige  zwischen  die  EpiltieUolleii  ein,  die  erst  in  der  innrrt^i   l^pf*i|rri 
flhgepinttoten  ZeHon  weitere  feine  KndasU*  abgeben ,  welche  ni  >l 
oft  etwas  nnp'schwollon  cadigen  iA.Rollktt).   An  der  Hornbin 
CiTAfHANN  und  STHiCkKH  AUch  ein  oliornilcbllches  Tm  vriniou  li 

Fnsern  ilieser  reiiitien  Gi^flechli?  sind  im  Lehen  so  dui  >\,\*%  *ie  <4fi 

Lieh  tst  ruh  km  durch  die  Bornhaut  nicht  merktieh  behlnd^Mi 


ülkdTptrehtn  au«  einer  tnil  Goldebl^rid  Iwtiaiadclbsn  und  vvn  der  Flicli«  gcftntMiaau  Krovehcoriie«* 
Di«  üombiiiutliOrpercheQ  auf  einem  lur  OberflAchc  Benkrechten  Scbtiilir  vln«t  mit  (lolilrblorid 
behAnd?lt«n  l'roBcbeorJii^a. 


die  GftfAssschliiigpn  Der  Mwngt^l  cler  Blutgefässe  ist  der  Hornluiut  durch  die  oben  ge- 
ll^ Sa  ftkanälcUon  ci 8iitil.  f , y in p h  j? « f a h ü e  wurden  am  Coniealrflnde  Ixndjachicl 
^.  Hl») 

1(1  nnrnliftutrnnde.  Hortihniitfalz,  l.imhui*  corocof ,  f;ehi  dns  auSÄort*  lipiüjol  ohne 
rl»rpchun^  in  das  EpiltitM  der  ßindehaul  über.  Auoli  die  Fasern  de«  Hornhautgewebes 
Itr  Sclervdii'^  ?»oheirier»  sirh  mit  eju;ind*T  zu  verhiuilen,  oder  wenigstens  stshr  itinig  In 
Iri^r  Eil  Meirichen.  Die  l)eset»meiische  Ibul  geht  nach  küLMHKii  an  dem  Hoinhoulnjuide 
I  «JastimThes  Fufwnietz  iXbor ,  das  beim  Menschen  jßunüchst  t»Jnen  niigförmigcn  OQrtel 
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Gesiclitssinn*    I.   Der  Bau  des  AujLce«! 


GTO  Rflnde  darMembrnn  darst<>llt  (RottBTT  und  IwAKorF)  und  sich  <iriiiri  ui*  t  i»ui^^'  | 
peclinatum  auf  den  vorderen  Irisrand  umschlägt,  zum  Thetl  ^^^ht^n    l,- 'liv;!*  ^ 
auch  in  den  Mnsculus  ciharis  unti  dUy  inoere  Wand  desScöLKiiii'sLh.  u  Ktr  ,  ,    [». . 
der  Des^emehschen  Haut  steht  in  Verbindung  mit  dem  der  VonierHrtciir  Ult  «n» 
Iwawoff). 

lieber  d ie  Nnl ur  des  ScHLEMii'scben  Kanals,  Circaltis  veiMM«ts 
gegenwärtig  noüh  difTerenie  Ansichten.  Der  Entdecker  erklörte  ihn  (tir  «iafH 
Th.  Lsbkh  hall  ihn  mit  Roüget  für  einen  plexusarligen  Kranz  voa  Virnei 
an  Weite  hervorragt;  nach  G.  Scuwalbe  ist  der  ScuLEiMM'schu  Kanal  ejo 
Canalis  Sclilemmii  findet  sicli  an  der  Stelle  ,  wo  Hurnhaut  uud  Scl^rotir» 
gegrenzt  sind,  krcisfurnriig  um  den  Hornhauli-and  herumlaufend.      Er  wlfd  nmk  i 
der  Sctertitica»  nach  hinten  in  seinem  der  Cornea  zugo^i^'endeten  Absclittttl  %«io  i 
aus  der  Membmna  DGS<;emeti  stammenden  Gewehe  gebildet,   die  af»tlfire  HülA^ 
teren  Wand ,  welche  sich  gegen  die  Sclerolica  zuwendet ,  besteht  «ii 
dieser  Haut  (Fig.  198). 

Das  E*rotoplasma  der  fiien  Horohautkörperchen  ist ,  wie  zo^mf  KfhMiK  «»4  jßäi 
LETT  angab,   konlraklii.    Dcwh  hat  sich  die  behauptete  \'  viri 

den   llornhautkürperchen   (Küuke)    oder  mit   deren  Kornk«'  ^    q 

sicher  ^Stellen  lassen  (Kngklm\ns,  RoLLKrr). 

Chemisch  liefert  die  Cornea  durch  Kochen  keinen  wahren  Ltt,«,   - 

Cbondrin  nahestehende  oder  mit  ihr  idcnttsdie  Suhslaiix.     Im  S%iifl  der  Irw^htm 
fand  FüNKE  viel  Albumin  und  Casein  (?). 

Messung  der  Augenform  und  noruliantkrümniang. 


Das  Auge  verändert  seine  Spannung  nach  dem  Tode  mhr  mscb  tii»d 
hat  Messungen  an  8  möglichst  rnscben  Augen  mit  dem  Zirkel  und  JÜkroineter  bei 
Vergr^sserung  nnge^teJtl,  die  als  Näherungswertbe  betrachtet  werden  kjOaaea*  Xf 
ausj^en  gemessen: 

die  Länge  der  A  ugena  xe  (transversaler  Durehmesser)  rwifchen     It^S  — It.tt 
den  sci»krecliton  Durehmesser  zwischen   ,    ,    ,    .  .      IO>S  — 16,1 

den  grossen  diag«>nülen  Durchmesser  zwischen    .  I».7S — It,!! 

den  kleinen        ,,  ♦♦  n  10»«^©— 11,1 

Die  Dicke  der  Sehnen  haut  fand  er  in  dorx^u;^rna\tf  ^.\%i!^h4*ci  0,iS  — fi.U. 
tor  zwisctien  0,35—0,5,  im  vord<>ren  Rand  zwischen  0,8  —  0.4  Paris.  Lin. 

Die  Dicke  der  Hornhaut  fand  er  in  der  Mitte  Z\k  O.tt^—oi^Si«  «sltMd« 
0,83  Parts,  tin. 

HRmaoLTz  findet  die  Dicke  der  HornbAUl  in  den  mitllcreii  rwui  Vli^rt^lii  «le* Qi 
fast  konstant ,  sie  nimmt  erst  gegen  den  Rand  rusch  xu,  In  der  Milio  mrschmk 
Knimmnngskreise  in  der  inneren  und  äusseren  FIdcIte  nBt)e«u  kf>itöeiitrlieb,  01«^ 
Fläche  ist  seh  r  nahe  ein  Abschnitt  eines  Rola  tionse  tlipfuj^tts. 
seine  längere  Axe,  deren  Ende  im  Miltotpunkt  der  Hornbavt  li< 
dreht  i  s  t. 

Die  Krümmung  der  Hornhaut,  deren  genaueste  Kenntnis»  ffirdi» 
Optik  von  grüsster  Bedeutung  ist,  kanu   genügend  scharf  nur  an  lebeoJee  Ai^ 
werden.     Man  missl  zu  diesem  Zwecke  die  Grosse  eine*^  Spiegelha^i^r^  ..u»  ^«- 
Kennt  man  die  Grösse  und  Entfernung  des  gespiegelten  Ottjekte;^  von 
len,  spiegelnden  Fläche,  so  kann  man  aus  derGr<>sse  des  SpiegetliMjtir«»  «irM  »i 
radios  der  spiegelnden   Fläche,  hier  der  Hornhaut,  einfach  tienselliit«,     ü 
krümmte  Fläche  giebt  bekanntlich  um  so  kleinere  Spt'  t  leinfr  ihr 

radius  isL    Komläausch  liens  als  Objekt  zwei  Lichter,  >  j 

Auge  er  kannte,  im  Auge  sich  spiegeln.  Er  beobAcbtete  das  Aug»  mit 


ü 


Messung  der  Augenform  and  Hornhoutkrilmmung. 
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^n  nttwpDdtiAroii  Fernrohr,  in  i1t*«it*?n  Okular  «wei  Spinoenraden  parallel  gespannt 
l©rn*n  er  mittelst  einer  SchrAUbenvurrinhlunp  beliebige  Entfernungen  von  einander 
inie.  Di«?  Spit'getbilder  der  Liobter  ersclufinen  »uf  der  Hornhaut  als  zwei  Icuch- 
kte»  nur  wf«lche  di^  Spinof^nfüden  m6£^lichst  f;<^n»ii  i«jngc5tlellt  i^urden.  Die  Eni-- 
der  Spinnenf^iden  und  dnniit  die  Entfernung  der  Spiegjelhilder  im  Auge  konnte  gc- 
utid  iliiraus  der  KrümmungsnidiMs  der  Hornhaut  berechnet  werden. 

iene  Messung  des  .Spu?pelbrldes  von  störenden  BewegunKcn  des  beobachteten  Auges 
iCbi^n  t  konstruirle  Heluholti  da»  Ophthalmometer.    Wenn  wir  durch  eine 
illele  Glasplatte,  i^chratr  hinclurohblicken ,  so  sehen  wir  einen  Gegenstand  ♦  den  wir 
n  wollen ,  zwar  in  seiner  nuHirli^^hen  Grösse,  aber  etwas  seitlich  verschoben»  und 
rschieluinjj  ist  um  so  grosser,  je  spitzer  der  Winkel  zwischen  den  IJchf^^trahlen  und 
te  der  Plnttc  wird.     Betrachten  wir  mit  einem  Auge  gleichzeitig  durch  twei  solche 
llcle  GlASplalten,  die  sich  unter  irj^end  einem  Winkel  kreuzen,  eine  Linie,  so  er- 
ste,  da  die  eine  Plallc  ihr  Bild  nach  dereinen,  die  andere  nach  der  anderen  Seite 
it»  doppelt     Die  Entfernung  der  Doppelbilder  ist  um  so  grösser,  je  grösser  der 
Winkel  der  illanphilten,  sie  kann  aus  den  Winkeln,  welche  die  Platten  mit  der  Xxe 
rohrs  machen,  lierechncl  werden.     Das  Ophtha Imnmeter  ist  nun  im  Wesentlichen 
>rohr  zum  Sehen  Hat  geringe  Entfernunizen  iMn^terichtel .  vor  dessen  ObjektivglaBO 
nander  zwei  Glasplatten  stehen,  sodass  die  eine  llölfre  des  Objeklivglases  durch  die 
andere  durch  die  andere  Platte  sieht.     .Stehen  beide  HnHen  in  einer  gegen  die  Axe 
rohrs  senkrechten  Ebene,  so  erscheint  nur  ein  Bild  des  betrachteten  Objekts,  2,  B. 
;elbilds  eines  Lichtes  auf  der  Hornhaut,  dreht  man  aber  beide  Platten  ein  wenig 
r  nach  entgegengesetzten  Seiten,  so  theiltsich  das  einfache  Bild  in  zwei  Doppellnlder, 
ungswinkol  der  Platten  kann  am  Instrumente  sehr  genau  at>gelesen  werden.    Lassl 
,  wieoticn.auf  der  Hornhaut  einen Maassstah  sich  spiegeln,  dessen  Ende  man  mit  je 
lebte  bezeichnet  hat,  und  stellt  die  durch  die  Drehung  der  Platten  erzeugten  Doppel- 
Ott  einander,  dass  dris  Ende  des  einen  den  Anfang  des  jindereu  ^enaii  berührt,  so 
ng«?  des  Spiegelbildes  des  Maassstabes  gleich  der  Entfernung  seiner  lieiden  Spicgel- 
n  cinnnder  und  kann  wie  diese  berechnet  werden.  Das  Ophthalmometer  ist  also  ein 
fit  xur  genauen  Lüngenmessung  des  Spiegelbildes*  es  kann  auch  zur  Messung  n öderer 
icfi  optischer  Bilder  mit  Yortheil  angewendet  werden. 

tTZ  bestimmte  mit  dem  Ophthalmometer  die  Elemente  d<ts  horizontalen  Durch- 
der  Hornbnul  ftir  die  Augen  divier  weiblicher  Individuen  zwischen  SS — 30  Jahren, 
sieb  in  Milbmetern: 

I. 

idBung^radius  im  Scheitel ...       7,S3$ 

i»i  der  Ei(M?ntricitat  0,*SÖ7 

gro*^e  Axe  13.027 

Itli^inr  Axi  9,777 

ii  jcwinchen  ;jrosv<'(    \\t'  und  'irsichKliinc ,    ,  4**t9' 

(Oolalor  Durchmesser  des  Um fangs    ....  11,64 

pjffl  d«s  Scheitels  von  der  Basis ^.5<S0 

tikt  der  äusseren  Flüche  der  Honihnni  UiUl  m  rillen  drei  Augen  fast  penau 
{  der  Ellipse  zusammen.     Die  Gcsicbtsitnie   ,cf.  unten)  Hegt  auf  der  Nasen- 
vordereo  Endes  der  grossen  Aue  iles  Hornbautellipsoldes. 

»s  Iheilt  eine  grosse  Anzahl  von  pbysinlo-^isch  wichtigen  Messungen  d«»s  Krum- 
bs in  der  Ge§ichtÄliniu  mit^  die  MilteUvertlic  dcrüclben  sind  in  Millimetern: 


u. 

m. 

7.«*« 

8.1S« 

0,1450 

0.3037 

lOjOO 

H,7t4 

8,788 

9,77« 

6048' 

7086* 

1^64 

4S.09i 

1,5S1 

i,5H 

Oe8iclits«iinii. 


bor  Bau  dm  Augps, 


Mti  nner; 


K  r  A  u  e  ü 


^i«€i> 


ÜO  unlor  ^0  Jah 

rßtt  7,953 

6  tuiler  SO  l 

fihron 

7,7t0 

54       ,.       40       H 

7,884 

i8       ,,       40 

M 

7,799 

tS  M)^bcte 

ig  Ubor    40      1, 

7,8i9 

16  über    40 

t  * 

7,799 

id  nv(>#fM| 

U       .,      60      » 

7.809 

»      .►      «0 

f> 

7, «07 

■ 

Mittel   .... 

.    .   7,858 

Mittel   . 

7,7*)lt 

fl 

Ma\imuni    .    . 

.    .    8,396 

M>*]Limünk 

-,i.s7 

■ 

Miriiinum     ,    . 

.    .    7.198 

Mijiimum    . 

.    .    , 

7,n5 

Der  liier  gemessene  Krümmiin^siradius  der  Hornhöui  nimmt  tlaraaob  tm  Ail 
die  liruiiirBUDg  nimm!  aLso  zu.  Bei  Noicnalsicbiigen  (emiiirtriipt^li«)«]  ÄogiB  Ml 
iDung  der  Hornhaut  nm  stürl^sUm  ,  bei  Myopisohen  (kurzsiehtigcn)  prriii^er«  Ml 
b«i  Hypermelrofiisclieo  (iibcrwoitsichtif^enj  Augen.  Namentlich  fiir  die  kartäicbl 
war  dieses  Resultat  iilR^rrascIiend.  dn  man  bis  disiiin  itire  Anoinatitt  mm  Tlietl  N 
kcr  als  normale  llornhriuHkrltmmunj^;  gtaulde  zuriickfiihrcu  zu  dnricn. 

Die  Iterociinun^;  des  K  ni  mmungsriidi  us  der  llorubAul  jlUuisnyr 
oben  Besagt,  einfocb ,  wenn  diiss  gemessene  Sptejj;eibi*d  verbaUniSfca»<*SÄ»B  LM 
Radius  ist.  Es  vcrliäll  sich  die  Grdsse  a  des  Objekte  zur  EnMernatt^  b  iXmil 
Auge  wie  die  Grösse  a  des  Bildcbens  zum  balben  KrümmungAmdiU^  ^ 
Proportion  einfaeb  zu  tierechnen  ist ;  a.  ö=«  :  Va*^* 


Timica  viis<*iikjsa :  Choraidea  nnd  Iris, 

Die  Tunica  vascylos^i  s.  uven  kleidet  h\s  Chnroide^  die  Sdero 

nys :  noch  ohe  sie  den  Wand  der  Cornea  ei'reiclit,  \  Mm.  <I  '  mt 

sieh  von  der  ciusseren  UnditJllun^shaut  des  Auges  nb  imd  !•  df 

fluche  der  Linse  an^  welche  sie  als  Iris,  Refzenbogenhaut,  bis  aiif  dk»  I 
laröfTnuni;  entsprechenden  Centralparlie  bedecltt. 

Hie  €horoJi1ea  Ist  eine  0,f)6 — 0,16  Mm.  dicke,  geDissreichc  Moi! 
Fvinlrilliüsieüe  des  Optikus   hnriä^,!  sie  ft^sler  mit  der  Skleniük.i  t% 
ebenso  vorne  an  tler  Grenze  der  Scierolica  unel  lloridiaut,  wo  sie 
migc  Sehne  des  Ciliarmuskels  ansetzt.     Sonst  sind  beide  Hiful/e  nur] 
Gefasse  und  Nerven  verbunden.      Die  Hauptmasse  der  Chomidea  wiii 
ftlssen  gebildet,  welche  mit  den  p halten  Muskelfasern  und  Xer\'efi 
voD  einem  Stronm  getragen  werden ,  das  sich  durch  eine  grosse 
mig   veriistelter,    unter  einander  anaslomosirender   PigmenU«?llm 
welche  in  ein  dichtes  Netz  veriislelter  Fasern  eingelagert  sind.    Aucb^ 
sollen  vorkouinien  ^wa^noff).   Die  äussere  der  Sclerolici  tiigewrndf 
eine  Pigrnentsehichle,  l.aniina  fusea;  an  der  UetHTgang^telie  der 
Iris,   wo  sie  sich  nut  der  Selerotica  verbinden >  umkm»l  dk» 
ringf^rniige    graue,    d^^    Mm.     breite    Verdickung    der 
diu  Uclina  zu  ist  die  Choroidea  durch  eine  tilasluiut»  lAiiuitxn  vitroi,  al 
an  welchem  die  Pignientschichie  der  Retina  so  fesl  ansiut ,  ditss  sb  tu 
Abschnitten,  in  weli'hcu  eine  Trennung  beider  Häute  leicbler  fiu^roteterl 
niUssig  an  dm*  (Uionjidea  hangen  bleilit,  was  früher  VenudasMfnt;  pl 
innere  Pigrnenlschichte  der  Choroidea  zu  beschreiben.   Das  lMn%ri 
selbst  zerfallt  in  zwei  Schichten,   in  die  innere  MemtmiDü  c!«  ti 
die  äussere  Schichte  der  gröberen  Getiisse,   weldio  sich  Jut.  L   ,ii     '» 
der  Vcnae  vorticosae,  fünf  bis  sechs  quirifürrnig  sich  vereinii^eiider  Vem 


A 


Chnroidcn  uiul  Iris. 
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fti.     Die  untere  Plilehe  der  Cboroidea  zei|;i  in  ihre»)  vorderen  Abschnitt 

biinlim  Kranz  voü  oieridboal  gericbteleii  Fallen,  durch  tiefe  Furchen  von 

getrennt,  die  CiliarfortsHtze,  Processus  ciliares,  70 — 80  an  Zahl  (Fig. 

f  erheben  sich  gegen  die  Iris  zu,  erreichen  Ihre  grössle  Höhe  in  der  Gegend 

»■en  Linsnnrandes  und  fallen  dann  steil  gegen  die  Iris  ab,  auf  deren  Hinter- 

leisten  als  geringe  Erbebungen  sich  forlsetÄen,  Sie  werden  der  Ilauptflacho 

ch  ein  Convolut  von  Gefassstannnen  gebildet     Der  gezacklc  Saum ,  mit 

i  sich  die  Ciliarfoitsatze  im  Ganzen  van  dem  glalU^n  Theil  der  Glioroidca 

kann  als  Ora  serrata  Choroidea  bezpichnrt  werdi-n.     Dlt  ganze  vordere 

der  Choroidea  von  der  Ora  serrata  an,  mit  GiliarfortSi^ilzen  und  Ciliar- 

mrd  ab  Corpus  ciliare  bezeichnet. 

I  der  Ora  st'rrata  an  verbinden  sich  Chornidea  und  Netzbaut  noch  inniger 

aahnie  der  Pigmentsehichle,   welche  auf  <lein  hinteren   AbschniLle  der 

||r  eine  einfache,  auf  ihrem  Cihartheil  dagegen  eine  mehrfache  Lage  bildet» 

^>rnna  choriocapillaris  erstreckt  sich  nur  bis  zur  Ora  serrata. 

benaerkcnswerth  erscheinen  die  in  der  Clnirriidea  vorkonmienden  glat- 

ikel  fasern.      11.  Mcllkh  fand  im  hinleren  AbschniU  der  Choroidea  an 

derArtcriae  ciliares  brcves  liingsgcrichtele  Bündel  glaUer Muskelfasern, 

luell  vei"schiedener  Anzahl,  iihnliche  dünne  BUndel  linden  sich  auch  frei 

la  zwischen  den  Ciefassen  zerstreut.    Die  Hauplansammlung  glatler  Muh- 

fuidel  sich    im    C  i  lia  rmuskel ,    dem  Brick  tischen   Muskel,    Tensor 

(H.  MiLLKa,  Iwanoff).     Auf  Durchschnitten  zeigt  dieses  für  die  Funk- 

des  Auges  ciussersl  wichtige  Organ  eine  dreiseitige  Gestalt,   die  Spitze 

SO  gekehrt.     Aus  seiner  Verbindung  ausgelost  w  ürde  Pr  sich  also  als  ein 

5,  0,HMm.  dickes,  zu  einem  Ring  zusammengebogenes  Prisma  darstellen 

i.    Die  Fasern  des  Muskels  entspringen  alle  mit  einer  ringförmigen  Sehne, 

1,  plattenfünnigausgeltreitetem  Bindegewebe  iK^stehend,  von  der  inneren 

SciiLEJiii'schcn   Kiinals 

'  elastische  und  sehnige 

/and  sich  mit  einander 

I,  die  Sehnen fasem  ge- 

si^lich  in  das  Cornea!- 

Die  vordere  Seite 

yeisc  der  innere  vor- 

lel   des  Muskels   wird 

licli  dicken^   ringförmig 

lanze  Muskel  verlaufen- 

aibUndeln  gebildet,  die 

Ubst^andiger  Muskel  an- 

irerden können:  II.  Mil* 

MuskeL      Der   grösste 

luskelfasei'n  7A'igt  einen 

iJen,  iler  Bichtung  der 


Fig.  «00. 


Ixe         entsprechenden     Mu»kclbuiid«*i  aee  Uaic.  ciliar«,    b  Tiefere  «irUilenfümiig  v9tUu- 
tiCferliegenden  Bün-"     feudt«  üuuüd.     c  «  r  CirkuÜUc-Ji  Geflecht,    t<  Mull«rVb«r  Rtn^mui- 
lir-l.  /  htuekclplatte  au  der  hinter^'n  Irullache.     g  MuRkvi^df  xui  m.n| 
eiUnrrmod  der  Irb,  »  ftfn^formig:«  Sehnvdei  .%lu»e.  eiUahi.  h  lÄg%m 


ztren   von    ihrem   IJr- 


sirablcnförmig  und 


{»eeüiiftlutti. 
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Gesichlssinn,    L  Der  Ba«  des  Ane;«?* 


annstotnosiren  häufig  unter  einander.     Nachdem  sie  an  die  lü« 
sind,  wird  ihre  Richtung  cirkulHr,  und  sie  bilden  ciuf  diese  Weise  bi 
inneren  Muskelnbeiflüche  ein  dichtes  eirkiilares  Fasergeflecbl  (Iwajh 
Die    Tnendional    verlaufenden    Bündel    endigen    xum    Tbeil    elwa^ 
iTspriing  drs  Muskels  im  geschlossenen,  nach  hlnl4*n  konvexen, 
mose  entstandenen  Schlingen.     Ein  anderer  Theil  hehüll  seiiif-  Ku 
verliert  sieh  endlich  im  Stroma  der  Choroidea,  an>  %%  t*ilesU»n  Imnn  i 
lauf  %\i  den  Seiten  der  langen  Cjüararterien  verfolgen.    Inn^^rviri  v>i 
vom  Okuionioiorius  aus. 

Auf  die  Funktion  des  BRucitF/schen  Muskels  kann  erst  v. 
eingegfin;;eii  werden.  Iwanoff  beschreibt  Robr  bedeuU'nde  in 
seiner  Entwickelung.  Bei  Weitsichtigen  sind  vor  BÜem  ^ii*-  <ui 
vorderen  Abschnitts,  der  MuLtEB'sche  Muskel,  {mtwtckeltr  der  Muskel 
und  niclit  unbedeutend  nacb  vorne  zu  verschoben.  Bei  K  ii  rs  s  ich  tig^n  «I 
förmigen  Bündel  sehr  schwach  entwickelt,  dor  Muskel  teigt  vorwlefvod  cmiI 
^trahlige  Bündel  wodurch  sein  vorderer  Theil  nach  rückwärts  g<^iJriiigl »  <lor^ 
länfier  erscheint. 

iie  Iris ,  Regenbogenhaut,  liegt  a  Is  optische  Blendung 
flilche  der  Linse  auf,  sodass  Lichtstrahten  nur  durcli  den  c^enlralcn  , 
Linse ,  welcher  von  der  Iris   Pupille  i  in  wechselndem  rmfang 
einfallen  können.     Vom  Ctharrande  der  Iris,  mit  welchem 
körper  und  gemeinschaftlich  mit  dem  Ciliarmuskel  «o  dorn  etasi 
Wand  des  Si;nLEsiM'sclien  Kanalsbefesligt  ist  (S.  71:?),  treten  5 — 6 1 
äusseren Obeirniiche  verlaufende  Fclltchen  ab;  in  der  Nilhe  des  PufiiHj 
zeigt  sich  dagegen  die  Irisoherfliiehe  mit  einer  grösseren  Anzahl 
xusammengelegter  Fiiltchen  besetzt.    Schon  oben  wurde  erwahnl, 
frei  durch  die  wasserige  Feuchtigkeit  verlaufendes  Netzwerk 
das  Ligamentum  iridis  pectinatum,  die  Descemetische  Haut  mit  der  1 
düng  tritt,  und  dass  mit  geringen  Moditikatiouen  der  Zellen  auch 
die  Vorderlläche  der  Iris  sich  fortsetzt.     Auf  der  Üinferllürhe 
dicke  Figmentschiclite,  Uvea,  auf,  welche  die  Pupille  mii     *  fe 

Rande  einsiiumt  und  nach  hinten  in  das  Pigment  des  Cilu  is 

Strome  der  Iris  setzt  sich  aus  Bindegewebsfibiillen  und  stemför 
und  anastomosirenden  Zellen  zusammen.  Letz  lere  sind  in  sehw« 
pigmeiilirt,  in  hellen  Augen  alxn^  pigmentfrei.  Ausserdem  kom 
noch  runde,  den  Lymphkörpern  ähnliche  Zellen  vor,  die  steh  in  i 
auch  pigmenlirt  zeigen  können.  Die  dunkle  Fiirbo  der  Iris  rtihrt 
nienlzeüen  im  Innern  des  Stromas  her;  befindet  sich  nur  auf  der 
Pigmentschichte,  so  erscheint  die  Iris  als  ein  trubi  .♦ri 

Hintergründe  blau.   In  das  Slroma  sind  Nerven,  Bim- 
nische  Muskelfasern  eingelagert^    welche  die  Bewegung  der  INif 
man  pOegt  sie  als  zwei  iMuskeln  zu  beschreiben. 

Der   Hingmuskel    der   Pupille,  M.   Sphincter  Fapi]la«_ 
oc4ilomotorius  innervirt,   uiiikreist  in  koneentrischen  Ritig<^ii 
in  einer  Breite  von  t  Mm.,  seine  Kontraktion  verengt  die  Pupille? 
lieh  direkt  unier  der  Uvea,  hinter  der  llauptma.sse  der  xuni  rupil 
fenden  GefUsse  und  Nerven.     Der  Erweiter^r  der   Papille^ 


ii«ta  ?»fleiiloiMi^ 


hr^rcHdaa  «« 


vom  Sympatlitkiis  iniicrvülj  biltiel  in  seiner  HnupUiiasse  eine  zus.iiiinieti- 
die  gixniv  liückfllir-he  di^v  Iris  übtTziehende  Muskelplntle  nus  ret^el- 
^b<^n  einander,  slivililenfönnig  vom  Pupinfirrnnde  zum  Ciliarrande  ver- 
gase rn.  Am  Pupillarmnile  hiklel  seinen  Anfang;  eine  AnXtihl  bogenför- 
lltener  Bündel,  welelie  tiieils  ito  Innern  des  Sphinkter,  Iheils  im  seiner 
zwischen  ihm  und  der  Pigmenlschichle  gelagert  sind.  Der  Citiar- 
'  Iris  wird  von  seinen  sieh  liier  tlieil  weise  vedl  echten  den  Fiisern  ring- 

I  liinfasst  (Hküle,  .ivAwvnEnVj  Iwakoffi. 

Nerven  der  Cboroide8|  Nervi  ciliares,  enlslommen  den  Nn.  Oculotiiotorius, 

aus  n ad  Sympnlhikiis.     Die   zwei,  seltener  firei  Nervi  ciliares  longi  koüimen  vom 

tiasolaciimalis  Idgeniini,  die  14—18  Nervi  ciliares  br*cvcs koniiiien  aus  dem  litin^liüii 

Beide  durch  Imliren  die  Sclerolica  nahe  der  EintrittHstelle  des  Nervus  opticus  und 

ifen  auf  der  äusseren  DberHiiclie  der  Choroidea ,  nachdem  sie  an  deren  hinteren  Al>- 

wahi-scheiülich  kq  dessen  Muskelbündeln,   eine  Anzahl  von  Aestchen  abgegeben 

^nach  vorne  znm  Ciliarmuskel.  auf  welchem  sie  untt^r  galjelförmiger  Theitung  ein 

»forvcngeflechl  bilden  (Iwahoff;,  in  welchem  H.  Müllk»  Oangüenzellen  fand.    Auch 

^rireD  der  Iris  (Aünold)  sind  Aesto  der  Ciliarnerveü  der  Choroidea,     Sie  bilden, 

1  SIC  sich  in  dem  äusseren  IHsabschnill  dichotomisch  getheill  haben,  Bogen  und  zer- 

inii  in  ein  Netz  von  mittelstarken  Nervenasien,  v»elche  hierbei  einen,  an  die  Faser- 

ug  im  Chiasma  nervoruni  opttcorum  erinnernden,  tasc  raus  tausch  erkennen  lassan. 

Blutgefässe  derTunlca  vascuinsa,  sind  für  die  eifJ!entliche  Choroidea  die 
^It  in  leren  Ci  I  iara  rlerie  n  ;  GiharkOrper  und  Iris  werden  von  den  langen,  hin- 
[  den  vorderen  Ci  t  i  a  ra  rte  rie  u  versorgt,  sie  senden  aber  aucli  eine  Anzciht 
ger  Zweige  zur  Verbindung  mit  dem  Verbreitungsgebiet  der  hinteren  Ciliararlerion. 
Theil  des  Venenblules  der  gesammlen  Tunica  vasculosa  hat  einen  gemeinsamen 
[durch  die  Venae  vorticosac,  und  nur  ein  Theil  des  Blutes  des  Ciltarmuskels 
[sich  nach  aussen  durch  die  kleinen  vorderen  Ciliarvenen  (Tu,  Leueu), 

Didnn  Arterine  ciliares  posteriores  longae  verlaufen  unter  der  Selerotica,  ohne  Ver- 
ein abzugeben,  nach  vorne  2um  Ciliarmuskel,  theilen  sich  hier  gubelig  in  xweiAeste, 
He  SubsUinz  des  Muskels  durchbohre  n  und  an  seinem  vorderen  £nde  ganz  in  die 
Bichlung  umbiegen,  s«MJnss  die  beiden  Aeste  jeder  Arterie  einander  im  Umfiiugc 
L  entgegenlaufen,  hierdurch  entsteht  ein  am  vorderen  Hände  des  Muskels  gelegener 
itiZi  in  svclchi'ii  auch  Acsle  der  vorderen  Ciliarorterien  eintreten  :  Circulus  a  rte- 
iridts   major,    welcher  liesnnders  die    Iris   \n\d  die  Ciliar fortsätze   ver- 
>ic  Arterien  beider  müssen  also  sammtlich  vorher  den  Ciliarmuskel  durchsetzen. 
Sfieii  der  Ciliarfortsülze  sind  kleine  Aeste,  welche  sich  rasch  in  viele  unter  einander 
»o^^irende  Zweige  autlüseu ,  die  sich  allmählich  erweitern  und  in  die  Anfänge  dc?r 
iÜK^rgehen.     Diese  kapillaren  Venen  bilden  als  ein  anastomosirendes  Gefluisnelz  die 
as«*e  der  Ciliarfortsatze.     Die  Arterien  der  Iris  bilden  nahe  dem  f  upillarrande  einen 
^on  AiiMstomuson:   Cireulus  iridis  minor. 
i»f  Iris  Uli  Aa^f*   Von  dem  Ligamentum  iridis  p  e  c  t  i  n  a  ( u  ni  an  legt  sich  bis 
Bande  die  Iris  genau   n  n   die   vordere  Fla c  h  e  der  h  i  n  s  e  «  n .    wodurch 

II  nach  vorne  gewölbt  wird.  Durch  die  Wirkung  der  Strahtcnbrechiing  erscheint  die 
j  der  gewühnlichen  Betracbluug  des  Auges  zu  weit  uöch  vorne  gemckt,  der  Hornhaut 
froilherU  als  sie  es  wirklich  ist.  Bei  Unters*uchuug  des  Auges  unter  Wasser  TalH 
jllüenhrecbung  fast  vollkommen  weg,     Czermam  konstiaiirte  ein  an  das  lebende  Auge 

oudea  Wassergcfbss  mit   Glaswänden     Orthoskop,     mittelst  welchem   mau   die 
ge  der  Iris  zur  Hornhaul  beol>nchten  kann.     Von  der  Seite  gesehen  erscheint  diiun 
ijl  als  eine  durctisichiige,  stark  gewölbte  Blase,  die  Irit*  tritt  aU  ein  fast  e1>enQ|, 
ihr  zurück. 
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HELiinoLTz  führte  den  Beweis,  duss  dcrlrisran<.l  derLiu^c  illchi  \ 
wahre  hintere  Augenkanuner  exisiirt,  dadurch,  dass  bei  tstarkcf  1 
miUelsl  koncenti  irten  Liciites  {durch  eine  SnmmoUitise)  dio  IHs 
die  Linse  wirft,  wie  eü  der  Fall  sctu  miuisl^j ,  wenn  ein  Zwischeiiraiiai  twk 
handen  wäre.  Bei  diesem  Experimente  komml  die  ricblige  Lage  und  dit  I 
ehcnfall!»  zur  Beohachtung.  Die  Iris  zeigt  mehr  oder  weniger  E.rlyibenMlBii  n 
fungen,  meist  umkreist  sehr  deutlich  den  Pupillarrand  als  eine  Ertivliltai  ikrCiM 
r  JOS  US  Iridis  minor. 

Keunt  mnn  den  Krümmungsradius  im  Soheitel  der  Horohaut,  so  kiiftii  mas^ 
nung  der  Pupillarebene  von  dem  Horntmuischeitel  am  lebenden  A^gp  hmUmm 
man  die  scheinbare  Lage  der  Iris  im  VerhüHniss  zur  »chcinbaDeo  La^  ciDtt  flA 
haut  gespiegelten  Lichtpunktes  hestimniL  Mit  Verwendung  des  OphibttiDOfikClMi 
ItELMiiQLTz  hieii"ür  an  den  drei  oben  schon  erwähnten  Augen  '*^  "**  fo&gcuik 
MiMimetern: 


AbsUind  der  Pupilbrchene  vom  Hornhautscheilcl  , 


Iachvialmr 
wirklich 

Abstand  ties  Mittel  punkten  der  Pupille  von  der  Hörn-  tscUetßb»r 
linutaxc  nach  der  Nüsenseite  ) wirklich 


I- 
8,4&S 
4  «#14 


Nervöser  Emfluss  auf  die  Papille* 


Der  Schliessmuskel  der  Pupille  wird  voui  Okulomotorius ,   der  Erw 
pathikus  inner  vi  it.     Normal  zeigen  beide  Nerven  und  Muskeln  »teU  eifimi 
gegenseitig  paral y sirenden  Erreguii^.szuHtand  (Tonus);  wird  der  eloe  «Itr 
z.  B.  durch  Durchischrieidung  seines  Nerven  geluhml,  so  überwiegt  ntm 
andern  Muskels,     Nach  Dorchsehneidung  des  SympAthikus  «m   H»t^c  IM 
Iftliml,  CS  verengt  sich  in  Folge  davon  die  Pupille,  umgekehrt  bewirkt  rtric 
des  OkuloraotoriuH  und  Lähmung   des  Sphinkter  Pupinarerweilcrofig, 
gleich  storker  Reizung  überwiegt  die  Wirkung  des  Ringmuskelji ,  die 
Die  zum  Rtngmuskel  gelnngendcn  Okulomotortusfasern  verlaufen  darcti 
Die  sympathischen   Fasern  des  Pupillenerweiterers  entspriügen  im  Hllclbi 
trum  ciliospinale  (Bidce),  in  der  Hohe  der  unteren  HolswirlK»!  and  der 
Experimentell  erzeugte  und  pathologische  Reizzuslande  dieser  Rürkem 
die  Pupille.    Nach  Saliowski  soll  dagegen  das  eigeuUiche  Conti 
höher,   wnhi^icheinlich   Inder  Me  du  IIa  ob  longa  ta,  liegen.    Am  k 
thipiflen  erweiternden  Fasern  mit  dem  Nervus  Trigcminus,  seine  Heirtitigi 
Pupille^  und  seine  Durchschneidung  macht  die  Wirkung  der  5yM,pv.aii 
Manche  Autoren  schreiben  aber  dem  Trigominus ,  gegen  dte  p 
auch  selbständige,  Pupillen  erweiternde  Faseru  zu,  denrn  Ursprung  i^Nm 
Gassen  liegen  soll  (Oi:nL,  RosEfiinAL  u,  A.). 

Reitle  l^upilleu  sind  normal  stets  gleich  weit  (DonfitisV     f. 
Optikus  verengtTl  dif  PopiHe.    Je  intensiver  der  Reiz,  z.  B,  dc(  i 
irilft,  um  so  enger  wird  die  Pupille  >  wodurch  die  in  den  Anii^eagrusd 
menge  regulirt  wird.     Die  Verengerung  tritt  auch  nach  Reizung  dtr9 
lÜAfo).   Die  Uriaclie  dieser  Pupillen  Verengerung  Ist  ritie  reilcklori»cbe  Ei 
Okulomotorius.  nach  Durchschoeidung  desselben  Ist  di9  R«»iintog  dtw  Optik' 
Reizung  eines  Optikasstamfoc»  wordeft  beide  Pupllleo  vensitfurt* 

Drehung  des  Augapfels  nach  innen  bewirkt  Pupinen> 
die  Augen  nach  innen  und  oben  gedreht  sind ,  ist  dnhf^ 
der  normalen  [und  krampfhaften  durch  Gifte  (Kalaborbohne)  bewrtrIilMij  I 


M  die  PtftnfM  terengerL     In  Ueidcn  Fälleit  wird  dtc  Pupiücii Verengerung  durch 

des  Okuloriiotorius   he  wirkt.     Eine   gesteigerte    Hlulzuftihr   zur  Iris  scheint  die 

vcrenf^enii  man  bezieht  darauf  auch  dio  j^üriiigen  Sehwarikungen  tu  der  Pupillen- 

^dtmi  Pulse.    Bei  Ablluss  des  Huuiur  aqueu*^ tritt  vielleicht  auch  aus  diesem  Grunde 

ieavercQgeruug  ein  (UeksExN*  und  Volci^ers]. 

leoer Weiterung  cxistirt  in  d<'i'  D\spnoe,  erzeugt  durch  Heizung  des  Conlrum 
b»  dö  sie  nach  vorherjL'ehender  Üurciist'hneidung  des  Syrnpnlhikus  ausbleibt.  In 
fxie  voi-schwindet  sie.  Auch  slarke  Erreguni;  sensibler  Nerven  [BKHi«Ami,  West* 
rteMuskohinstrengungen,  vor  altem  starke  Athembewegungen  erweitern  die  Pupille 

^QäEahl  von  Giften  zeigt  bei  (^rllicher  Auwemtung  oder  bei  Einliihrung  in  das 

rnintlich  eine  Einwirkung  auf  die  Pupille.     A tropin  bewirkt  durch  Luhmung  der 

ius-Endigungea  im  Ringmu^ki^l  eine  Erwuiteruiij(  der  Pupille.     Hat  nmn  durch 

ufülung  von  Atropin  die  Pupille  nur  des  einen  Auges  erweitert,  so  en^cheinl  die 

itig  vereni^t.     In  das  alropinisirte  Auge  fhlit  eine  gesteigerte  Uchtmenge  ein, 

tzle  gesteigerte  Hei^un^  seines  Optikus  resp,  seiner  Netzhaut,  die  sich  bei 

gellend  machen  kann,  Ihul  dieses,  nuch  dem  oben  Gesagten  doch  in  dem  anderen 

:h  Nikotin,  Kalabor,  Morphium,  ct<!.  wird  die  Pupille  verengert.     Man 

noch  übi^r  die  Ursache,  ob  durch  Lähmung  der  Synipatbikusenden  im  Dilatator 

BmscHiiAMii]»  oder  durch  Reizung;  des  Okulomotorius  (GRt'NHAtitN).     Während 

rwirkung  bleibt  die  Reizung  i\e»  Sympathikus  erfolglos.    Die  Alropinwirkung  tritt 

der  Durchscbneidung  des  (JnngÜon  ciliare  niMvh  ein  (Hensen).     Die  Anöstbe* 

i    Chloroform,  Aeiher,  Alkohol  verengern  xuerst  und  erweitern  dann  die  PupillOi 


Die  Retina. 


itia,  Nf'lzhniil  ,  ist  iVtv  fl;ii'lienlinft<^  Ausbreiiiiiifi  des  Sohrtervon, 
Ziisl^ind  *liirrh»icliliji,j  niiniat  sil'  noch  Jcni  Tode  ein  weisslirlies  und 
isschnn  an.  Aoi  dicksten  (0,2i8  Mm.]  isl  sie  im  Him^irgriJiul  «les  Auges, 
i  am  gelhen  Fleck,  sie  verdünnl  sich  his  zur  Oni  serral^T  (0,09  Min.),  ver- 
ihre  nervöse  Bt^schaffenheil  uml  verliindet  sieh  von  hieran  innijj;  inil  der 
und  der  GlnshauL  des  GlüskiJrpers  unti^r  dem  Namen  der  Pars  ciliaris 
In  der  Tiefe  des  Auges  j  etwas  nach  innen ,  zeigt  sich  die  Ein  tri  Ils- 
es Optikus  als  weisse,  central  von  GeElissen  durchsetzte  Kreisseheibe, 
eh  .njs.sen,  t\,  h.  nach  der  Hchlilfenseile  hinüber,  zeigt  sieh  als  gelber 
e  Macula  lutea  hetinae  uiil  tier  Vowa  r^^ntridis,  die  Stelle  i\cs  de  Ul- 
li Sehens   (Fig.  iW], 

Velzhaut  besieht  aus  Nervenliisi'rii,  in  deren  Verlauf  Nervenzellen  von 
ener  Form  [grossere  GanizHenzelleii  und  kleinere  sogenannte  Körner) 
llel  sind.  Das  perifiherische  Knde  rh'r  Nervenfasern  ist  durch  eigen- 
5  Kndapparnle,  die  Stabchen  und  Zapfen  der  Hetina,  ausgezeichnet, 
osaikarlig  neben  einanch^r  stehend  von  pi^n»enlirl«n  Scheiden  einer  Pig- 
nsrbichle  umgeben  sind.  Die  nervösen  Elemente  sind  in  ein  spongiöses 
bij;cs  Gerüste  eingebeilet,  welches  Aehnlichketl  mit  dem  der  nervösen 
gane  xeigt,  in  ihm  finden  sich  Blut-  und  wahrscheinlich  auch  LympU- 

irersclüedenen  nervösen  GewcbseleineDte  (M.  SctiULTaeB)  sind  in  der  Neii^ 
cbtweise,  parallel  zur  Oberfläche  derselben  gelagert  (Fig  ^01). 


Fig,  SOI 


Beliem)iti*ehii  DftrtteUuof  der  M«U- 
hüuUchirhtrn  und  dei  Zuttmmcnliftng« 
der  K«rveöfii*e«i  in  d«r  Netthaut. 
2  (>|iükucfa««rii,  3  Uanflient«!!«!!«  A 
Innere  ^ranalirtc,  b  innere  KArner- 
•ehlcKt,  S  Ao*t«re  frvuiilirt«^  7  «luav» 
KArocrieUieht««  BIAIkIi«d  undZapfeu. 


Die  i  n  lU'  r  s  ?  e ,    dein   Ul 
erste  Schichte  bildet  die  G 
oalbindesubstaiu,  die  Meiubraj 

Die  zweite  Schichte    Ist 
Optikusfaserii.  Die  Piisem  %^ 
der   etwas   kralerfürmig    verlirfU*o 
aus  radial  über  die  Netzhaui ,  tnda 
{gelben  Fjeck  umgehen.     Sie  siiicl 
schieden  er  Dicke ,  von  noch  W( 
bis  2U  3 — 5  Mik.    Alle  neigeii 
Bildung  perlschnurartiger  ViinLc»sii{il 
nen  A\encylinder  ohne  Mfiri^  '"      ■ 
die  Ora  serraUi  zu  v^ird  dirv 

Die  drille  ^  oder  die  Schicht 
g  1  i  e  n  iE  e  1 1  e  n  w  ird  von  einer,  an  de\ 
len  einfachen  Lage  von  verschieden^ 
venzellen  gebildet  In  der  Un^ebii 
lutea  liegen  zwei  Ins  drei ,  in  dein 
eine  grössere  Anzahl  tlber  eicuimler, 
schwankt  von  15—30  Mik.  und  mck 
die  vielfache  Verästelung  (ConriJ  ui 
Ansehen  der  (langlienzellea  der  i 
Die  ForLsiilze  dieser  Zellen  stinimcn 
dem  Aussehen  der  Fasern  deröpüki 
ganz  tiberein,  und  es  liisst  sich  an  V 
den  Lagern ngsveihUl  In issen  dt*r  Z 
Faserschichte  nicht  an  eiuein  dinikl 
von  Nervenfasern  in  tik*  Zellen  xw( 
lieh  ist  nicht  entschieden ,  oh  alto  fi 
Zellen  eintreten. 

Die  vierte,  0,3—0,*  MilK  diel 
die   innere  granulirte   Schic 
den  der  Bindesubstanjt  angebucrtidei 
len  sind  verschwindend  dUniit«!  afl 
schlungene   Nervenfliserchen    €itngcla|& 
dickere   GanglienzellenauslUuft^r    r»gfi 
Schiebte  herein.     Sie  geben  tum  Tbetl 
bar  feine  Fi* serchen  tllK*r,   aiu  gelbeo 
scheinen  auch  dickere  Fasern  bb  la 
Kömerschiclite  vorzudrtr»gcn   (Kötxi&Ei 

MfiEltRt]. 

Die  fUnfle  Schichte  ist  die 
n  e  r  e  n  Körner.    Diese  Kömer 
sie  [gehören  zum  Theil  d<  i 
Tlieil  stehen  sie  aber  mit  \' 
luaf enden  Nerven (ib rillen   in    %'crtiiiidi 
etwas  verschieden  gro^Sfieo   Komcr  « 
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t  GangUenzellen  vei>:lpichl)ar.     Der  von  unlen  her  ;in  sie  herantretende 

^BDll  wenigstens  in  derMacuhi  lutea  dünner  sein,  als  der  oFjen  abtretende, 

bei  allen  fadenförmiuen  Fortsiitzen  in  der  Hflinn  \\  ittlrrholt    Meskll  . 

des  Protoplasmas  der  "Körner   ist  uerinü.  der  Kern  verhdltnissrudssig 

isdir  gross. 

sechste  Schichte  ist  die  etwa    10   Mik.  dicke  äussere   üranulirtr 

Ue   (Hi3iLE     [Z^ischenkümersehichte  .   welche  die  innere  Kön^rH:hi«;hle 

^Susseren  Kömerschichte  trennt.     Das  L'ranuliiie  Au<;>#'h»:-n .   d***  >\r  mit 

dickefen  inneren  izranulirten  SchiL-ble  iieineinsdin  z^i.::!.   rührt  von  dr-r 

en  Grundlage  her.  in  \\el«;her  eJx-rifalls  au>serorderillieh  ft- JLe  NV-r- 

schief  oder  der  Fläche  der  Ketina  |iarallel  verlaufen.     Di^  F^^rrhen 

isich  theils  aus  den  |>erii»heriM:ht'n  Fortsetzen  ih-r  inn»  ren  Kürri».-r.  tL-ii?!. 

und  Zapfenfasern. 

>  siebeiile  Schichte  ist  die  äussere  K  ü  r  n  e  r  s  c  h  i  •:  h  t  e.     Di»-  ^  u  * vr-Tj 

l^em ballige  AnschweJIunjrn  der  \i>n  ilen  StäN;L-n  und  Zdpf-.-n  ;;-jen 

granulirte  Schichte  verlaufenden  F;t<^m .  der  soe;en;inrjlen  St^jtjcheii- 

fasem. 

achte  Schichte  ist  die  der  LimiUns  intern^  ^TiöUiZr  LlnAvm^  extr-ma. 
H  an  Netzhautquerschnitt'Mi  als  eine  >*;harfe  •jrenzlinie  liie  <ja>*err-  K.jt- 
Me  von  der  neunten  S^hi-.hte,  .  1er  S l .i  b c h e n -  u  n d  Z ap f  e n  s •.  h i ■  hie. 
bchen  sind  c\lindriM:h  0«»— *;«.»  üik.   lan.:  utüI  i  Mik.  dir-k.     .Si-  -t^h-ri 
4  an  einander,  sjd'fss  kaum  niehr  Z\%i-'.-henraurfi  z'Abch^-n  ihnet  birih«. 
t  ihre  cyJindriscbe  Ge>t;ill  iiedinjt  i*t.  In  zirriiiioh  r*-iv.;rr;^-sL:rrj  Abit-«r.- 
min  de  m  peripherischen  T  h  e  i  i  *-  -ir-r  N-tz :.-•  ul  zw  is-ii-r-  i r. '.^n 
Ten  ,    uietst  so,  «Jdss  .ler  sierade  Al-T^r.d  zw-i-r  Zapfen  •■  oü  »— ö  V-^f^ 
gefallt  ist.   Die  Dicke  der  Zapfen  ,jd  der  fc-is  h-rtr^-i  hi-r  zw-sL-t  •—7 
ich  aussen  verdicken  sie  sich  •-■ft«rrs  n>;L  ein  w-nL-.    ^-r^.LiLt.^'ri  •::h 
nah  Uefa  and  gehen  in  eine  konis*  he  .Spitze  ^u*.     Die  Z  ipfrr*  *i:.d  kij.n-rr 
tSlxrhen.  beide  verkürz-n  ^i.L  eiw.j*  j-c:-l  'Ji-  •>r't  •-rrT<i*'i  n^.    .So^  ,l. 
ben  als  Zapfen  ucir-rs.?Lei«ir:t  iijin  n^.:h  ^V.  Ki%r>i  A  ur5ei.;:.>'j  rir.'i 
lied.    Das Aossen^ii^i  iit  l^-ri  l.-id-n  ForT::-rr-  •l-r.:.  rir.  4-.-:rkrr-rj  L.i-- 
Bvermögen  a osi^ezescL  net .   Dir  *  * rr  r,  z^::  z -a  i>  :.-  r.  •:- r.  A  Ä??.se&-  ?-» r.  J I:. .v-r.- 
Benachbarter  Sljl>:Len  li^-T.  in  zivrnii- ^i  ;:rrr>r  H.r.r.  -A^r.rrr.cl  li-r:  d-n 
e  Grenze  tiefer  iir-^.  d.  L.  ^Is-..  w-it-r  L^r-r.  ••  .rr.-.  i>  i::*  Iniirr.^  ir»j  d-rr 
ird^ehends  um  ev*-?  *  Mik.  kLrzrr  ist.  -i!-  d.;?  Ir-.'.-rr-:.;*:d  der  <t*U.7^r:. 
Aossengiied  der  Z;»rfrn  i^:  'i-jr  ;L5.:t::Jt:;:-.L  kürz-r  ^*-  'tu*  *irr  >Cihcf,er:. 
sefanCe  und  lei2ie  >:-£.:. L'.r   irrr  Retir^  M.'Jer  -i.^  ??■.  r:i-.Lie  deis  Be- 
im e  n  C  s .    ^^eichr:    b i?Lr  r    <  >    ! '.  T. rTr  FLST.-:.  •.•*- 1 : : t  '.r    d*-r  C  hor^/fdr^  \f^ - 

^urde-  Die  EGtwi:k-;u.%::>:-r--i  .r.v  .:: :  F  :.'.k-..  r.  wrUt  ^>-  z:*r  h-t.'r.;^. 
atsdijchte  bestet*.  ^  ;?  .'^•>jr.':..^--:i-  ?--..'-- --/L-r.  Ze..-r..  D-r  ^u^vr-:.  :3r. 
dea  grenzende-  et.-t.'?:  o-r.  k^-  L:;-r.  K-rr.  -.r.?f.<f.t^r^>:  T:.^ii  je«JeT  Z*..- 
iarai  oder  «oe^r  f=:rt;.>  >  -  .r.n-rrr  Zr  .rr^^.v.r.ritr .  zier  --ih  r/.  •.  *>- 
Bcfa-kiMTU^n  PL:r:.-:iv  -:rf-  *  i-^..  Srr.  >=:  virj-e  ;,»i*%r:nt:  '.er^r^  >-i,^ 
c^vischen  die  Aui.*^cj::ri>!'  i-r"  >*-::•  '--r'.  ^irA  Z<pfer*  ^v:  ^:;.Lv  ;  -^^ 
4nssenglieder  clI:  ;:j'.-.--,-rr.  >  :.^:>r..  Dk-s^  F'>r^<rz-  »ir«-  F--  r-.  - 
allen  an  ihr^iit  Er-.>:  ::.  z::...--:  -f-  -^::2  f<rrh. -^  f^ir...  F  ,  •>-  -«;.,,  ^ 
i  die  Grenxe  i»is:i-r.  \ -™'.-  -^.v:  Ir.'.-rr^.ieii  r^r-ti    ..rf.  ^-^    .i-r=^a. 
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D  i  ö  A  u  s  s  e  n  g  h  e  d  e  r  d  e  r  S  l  d  b  c  ii  c  u  u  u  u  a  j  jm  -.  ii  fM.  Scai  i  sM 

cmefeineQucrsUoifimgcrkenneri  und  z<.*rfaneii  durch Qudlung  ifi  fe<       , 
die  bei  dtiu  Zapfen  ctwus  dicker  sind  al»  bei  dea  SUbclieii.    Aach  e;iii«  Lui^Mtivill 

Fig.  iOt. 


Zellen  der  PigmentKbicbt  der  NettliAut  doi  IdetMcheti,   «  von  der  l'Uebe   pee«hm  !■  1 
Beito  leseheu  mit  den  l&nj^en  htutrfonni^eo,  ihea*  piftDcatirien  ^  tlielk  plffneiitihi«««  Wm 
ebeiuD  voD  der  Seite  ^eaebcn.  In  welcher  Austcnf Heder  Ttw  Bt 

Sich  an  den  AusseDgliedern  (Hekseki.  NachZENäEAsUeobachtaDg  besteht  ekn^laäm 
sehen  dorn  Btechungsindox  der  ManUddüche  und  de^  Inneren  der  Stttlicbeo^ 
Indiens  zwischen  1,8S  bij^  4,5,  W.  Kücse  von  1^45  bi«  <,47.  Ancb  die  liit>fl»|IJ 
Stäbchen  und  Zapfen  zeigen  eine  oberHäoh liehe  tj^rvj-  j,  m>eik^  wit 

Bindegewebe  angehörenden  KaserbUUe  hcrrührl,  welche  *>rnaiidZB|ll 

(cf.  unten).  Der  obere  Theil  der  InDonghedcr,  sowohl  der  Zapfeti  a\H  ilerSUfadM 
durch  eine  diclile  Masse  feinster,  in  der  Lungsrichtung  verlaufender  Fltinllftt 
sie  die  Limitans  eiterna  erreicheni  scharf  at^egrenzt  endigeo.    Die 
sind  als  die  Släbchenfascrn,  zeigen  wie  dicke  Axency  liodor  eiw 

Üle  slAlteitde  01ii(lfsub»i4nz  der  Netihttut,  welche  mit  der  d<»$  SMamnmn  U 
steht»  umhüllt  als  Geriislo  die  eingelagerten  nervösen  Blemcnle,   Dettke«  mir  a 
ren  weg,  oder,  was  thcilweisc  möglich  isi,  entfernen  wir  sie  kunsMieti,  «öl 
oder  weniger  unregel nissig  gestaltete  Gorüsluia^cben  zuf  ück  ,  eoi&firpclicad  fi 
denheitder  dieNetzhautschichten  bildenden  nefvi)$cnKleinen(e  auch 
bildend.    Im  Allgemeinen  besteht  die  Bindesubstanz  aus  Fasern  und 
Man  unterscheidcl  zunächst  die  beiden  obeiigenannteuGrenzmcmbn»iic«i«  Z' 
interna  und  externa  stehen,    wie  die  Säulen  zwischen  Fu^htulcsa  ood  Peeäe  QL 
radiale  Faserzüge»  die  bindegewebigen  Stütz  fasern»  wclcti^,  je  oadi  dra 
Netzhaut  wechselnd ,  durch  ein  gröberes  oder  feinere?,  an  dn^  Ge^th^ 
erinnerndes  Maschennetz,  seillich  mit  einander  verbunden  werdco.    In  d€T 
schichte  enlhalt  die  gröbste  Anzahl  der  Stützfa$ern  einrn  oVBl^n  Kern  ntli 
körperchen  eingelagert,  es  ist  das  die  oben  erwAholc*  zweite  Art   vea  &*( 
inneren  Körner  schichte.    Die  timitans  externa  ist  keine  JBOiUflMff« 
das  Innigste,  wie  auch  die  Liniit^ins  interna  mit  der  gemmoileih 
zusammen,    Oeber  die  Limitans  externu  mgt  eine  Cnziibt  feiner  bitub^ewt^^ir 

heraus,  welche  als  »Faserkerbe«  die  Stubchen  und  Zupfen  voo  «olr-  • 4 

umfas?^en  und  die  c>  b  u  r  f  1  ö  c  h  1  i  c  h  e  U«g*&treifung  dcrscUieu  vermiila*>  1 

iarnlii  luti^a  uud  H^m  ri*iitrmUs.     Der  Ort  des  ilirekteo  Sehern ,  i 
Fleck  mit  ilor  C  i*  ii  t  r ii  1 1;  r  u  b  o,   ist  (Jurrh  eine  gcH>e  l^rb|iii|; 
rülirl  von  einetii  diJTuseti ,   die  Durchsichti^teit  im  Aitgei 
gelben  Farbstotre  her ,   welcher  mit  Ausnahme  iler  SUlbdieo-  und 
und  der  ausst^ren  Körnerschiebte  in  allen  Schtclitiii  %'i*rbralel  iii 
Glaskörper  zugewendeten  FIliche  vertieft  sieb  die  Macula  lulaft  tu  der  A 
Irabs,  hier  ist  der  FarbstotT  atii  intensiv  stell.  Die  NeUliaul  tsi 
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ibiwohl  hier  dieBindesubüUmz  üd  Mijclitiü;kcil  ijbnirnnit  und  die  Nerven— 
«usHiuuienliängende   Scbichle    febleu.     Am    aosehnlichsleo    verdickt 
1  die  Schichte  der  Ganglienzellen  und  die  innere,  nur  Fasern  enthaltende 
!  'Ut  iiusseren  Köruerschichte.     Schon  in  der  Umgebung  des  gelben 

on  die  Stil  beben  zwischen  den  Zapfen  iuioier  seltener,  der  gelbe  Fleck 
itiiliiili  nur  Ziipfen,  welche  i'ei;en  die  Centralgrube  zu  immer  dünner  wer- 
I  Her  Centivilgrulie,  circa  0,i  MilL  Durchmesser,  sind  sie  alle  gleich  dick 
ibe^n  nur  die  Dicke  von  Suibchen.  Auf  dem  gelben  Fleck  stehen  die 
n  in  Bogen  linien,  welche  nach  der  Centralgrube  zu  kon- 
ren.  Die  Lunge  der  Zapfen  niiumt  mit  der  Diekeuabnahuie  zu,  die  Lünge 
S6eTi|;lieder  wird  der  der  Stcibchen  gleicfu  Die  dünnsten  Zapfen  der  Fovea 
S  "  h  an  ihrer  Basis  im  Durclischnitt  3  Mik.  (M.  Schultzk).  Wklcker  be- 
,'  *  Dicke  zu  3,1  bis  3,6  Mtk.,  im  Mittel  jäu  3,3.     Die  langen  konischen 

igUeder  spiUen  sich  gegen  die  Ghoroidea  bis  auf  i  Mik,  und  darunter  zu, 
slLen  in  Pigmentscheiden,  die  hier  eine  besonders  dunkle  Fiirbung  zeigen. 

m  Zöpfenfasorn  verlaufen  in  dem  gclljeii  Fleck  nicht  rnclir  radiär  zu  den  Schiehteii 
il^lsbaul,  sie  nehmen  schon  ttufisedinlb  der  Gretisee  des  gelben  Flecks  eine  schiefe,  fest 
^ninlo  itichtnng  an.  Der  Grund  darUr  liegt  darin  ^  daüs  in  der  Ce  niral  grübe  olle 
Ic tt  l  e  n  de  r  N e  Iz  h £1  u  1,  in  i  t  A  u  s  n ^  U  m c  d c  r  Za  p  f e  n  y  n d  d  c r  ä  usse re  n  K 6  r- 
"f^n  »Mt  ein  Minimüiu)|  schwinden.  Die  zu  den  äusseren  Kürneni  gehörigen  inneren 
tind  Übrigen  Nelzliauleiemente  hegen  ausserhulh  der  Genlralgrube,  ihre  Fasern 
daher,  um  den  An&chluss  zu  erreichen,  einen  schiefen  Verlauf  annehmen.  IHe 
enscMcn  der  Macula  sind  meist  bipolar  (Meäkelu,  A,  ) ;  der  hier  sehr  zarlen 
vbstanz  fehlen  die  Sttickfasern ,  dagegen  isl  die  Limilans  interna  In  der  Macula 
hnitch  verdickt,  in  der  Centralgrube  verdünnl  sie  sich  wieder  bedeutend. 
TIB  muchi  darauf  aufmerkäam ,  dass  der  gelbe  Farbstoff  der  Macula  lutea» 
liier  die  zu  der  Zapfenschichl  strebenden  Lichtstrahlen  durchsetzen  mtissen,  einen 
0  Theil  der  violetten  und  blauen  Strahlen  des  Speklrums  absorbirt.  Er 
,  dflss  eine  Zunahme  des  gelben  Pigments  V i  o  1  e  l tb  1  i  u  d  h  e 1 1  (cf.  unlen)  veran- 
konto.  Wirkltcb  hnden  sich  individuelle  Schwaukungcn  in  der  Intensität  des  Färb- 
bei  dunklen  Augen  bedeutender  ist  eis  bei  blauen.  Der  Farbstoff  des  Blutes  in 
lieh  engen  Kapiliarnetze  der  ganzen  Netzhaut,  scheint  nach  M,  Schitltzk  auf  das 
^de  Licht  eine  analoge  Wirkung  auszuübeu»  er  glaubt,  dass  trotz  der  Lücken  in 
Ularnetzc  diese  Wirkung  zur  Geltung  komme,  sodass  Veränderungen  im  Dlutc» 
in  Absorptionsvermögen  für  gewisse  Lichtstrahlen  verändern  (z.  B.  bei  Sanlonin- 
ig)^  auch  ungewohnie  Farbenwahrnehmuogen  bedingen  könnten. 
Urt  i^rril«  schwinden  die  nervösen  Netzhautbestandtheile  mehr  und  mehr,  wüh- 
Biodegcwebe  mit  den  Stützfasern  und  dem  spongiösen  Netze  die  Hauptmasf^  der 
darstellt.  Die  Netzhautschichten  verdünnen  sich  und  verlieren  ihre  speclfischen 
n.  DieStabchenschichto  tiürt  endlich  scharf  auf,  und  die  übrigen  Schichten  redu- 
ouf  eine  einfache  Keilie  von  Zeiten,  welche  die  Pars  dllarls  lletluii«  darsü^lit.  Sie 
eliieltiMöctzung  des  indifTerenk'ti  Stnizgewet>es  der  Netzhaut  zu  sein,  und  schlicHsen 
Gestalt  nach  den  Bindegew ebszcUen  mm  IL  Mull^kj,  Im  Atlgemoinen  sind  ite  lang- 
te pnsmatiBch  und  iihnotn  im  Zusammeubajige  einem  hohen  CyliDderepitbel,  ihr 
Code  if«t  glatt  abgestutzt  ^  nach  innen  endigen  sie  unregeimfiisMg>  öfters  verästc II» 
ftt]     Auch  die  Limitflns  sclzt  sich  fort. 

filii^  tfer  AlH»b«iutt  Arteria  und  Yen»  centralis  Retinae,  tciHen  durch  die  k%e  des 

in  die  Nol/,haul  ein  und  verästeln  sich  von  ilcr  Einlrittsslclle  aus  baumförmtg 

HtcMungen,  An^ings  imI  ihre  Lage  nul»e  unter  der  Grenzmembran  in  der  Schichto 

venfa:»eru,  später  dringen  st«  auch  s witschen  die  Nervenielleti  uud  die  feiu  gm* 
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imlirtc  Schichte  eiftr  wo  sie  sich  zu  eioom  weitmaschigen  Kspitliir 
gelben  Mrek  treten  keine  grosseren  Gefusse ,   dte  Nt'lzhttuf grübe  httt 
gcfUHse,  sie  ist  von  eineni  Kranz  kapillarer  Endschhngen  ijmgc*betu 

yic  Hurcliiufsser  der  HicbiJ|jiteii  Ketiti4Dt«lemet]le  nach  Mm,  N»cti  4em  ' 
C,  Kbause,  E.  H.Weheii,  Brlxee,  Küllikee,  Viktschgau,  M.  Scocltzc.  Di»  D« 
Stäbchen  tind  Zapfen  cf.  oben.  Durchmesser  der  Ettitriltsslello  des  Sehnervi 
1,7  ;  Durchmesser  des  Gefassstranges  darin  0,68=0,7  ;  Entreruuiig  der  J 
von  der  Mitte  des  gelben  Flecks  1,^5—3,8;  horizontaler  Durclia 
2,«5  — S,i7;  Vertikaler  0,81  ;  Durchmesser  der  Ketztuiütgrubc  i,l 
Netzhaul  am  l'mfRuge  des  Sehnerven  0,22,  am  Aequalor  0,084  ,  Gini  v« 
Dicke  iler  Schichten  am  gelben  Fleck,  Norvenzellen  0,101  —  0,117, 
0,045.  innere  Kornerschiclit  0,058,  Zwischenkürnerschiclit  0,08^«  iüMeft  I 
0,058,  Zaprenschicht  0,067;  Durch  messe  r  der  Ncrveiizellect  9,%Q9^4JM 
0,004—0,009,    Ein  Mik.  =  O.öOl  Mm, 


Fig.  SOS. 


Die  Kostalllinse, 

Die  RrysUilUinse  slellt,  wie  ihr  Naiue  sagt,  eine  durchsichüge, 
vexe  Linst^  *iar,  deren  Lintere  riiiche  stärker  als  die  vordfix? 
Körper  der  Linse  wird  von  einer  glatten ,  strukturlosen  »  gliii»L 
Hülle,  der  Linsenkapsel  umseblosseD ,  deren  vordere  ll^ihe  didä 
hinlerc. 

Die  eigentliche   Linsen  Substanz  zeigt   in   den   atisscm 
eine  fast  gallertige  Konsistenss,  die  inneren  Schiehlen,  der  Linsenk^^ 

sistenter.     Die  frische  LiDde  isi 
giebl  jeder  äusseren  Gewall  I« 
kehrt  schnell  und  votlkonin 
Form  zurück.     Unter  dt»r 
der   Liusenkapsel   (ILöluikr, 
sich  im  Epithel  eine  bis  gegen 
tor  hinaufreichende  S  c  h  i  e  h  t ** 
Zellen,      Sie    sind    auf 
Lirise  Üach  ,  glasartig  dur 
nen  frisch  vollkümmeo  struki 
masse   der  Linse    b<  v  .i\  AiST 

fasern.    Diest*  sind  n  ileinn$t 

in  die  Liinge  ausgezogene,  tuHnmiirTl 
len   der  eben  |jf^schrieben<»li  Zell 
Zellen  vejlan|;(Tn  sich  zuei*si 
Linsenrandes^     weiterhin    wa< 
fort  und  fort,   und  si*      - ' 
dikuliiren  in  eine  sei r  Llimg^a 

vorderen  Enden  biegen  ^k^ 
die  Schichten  der  iooeren 

In  den  lieferen  Linsei 
sich  die  Fasern  iti  h 
welche  sich  wie  die  Schalen  der  Zwiefx'l  einander  drdtoo ,  die 
sto$sen  mit  den  von  der  entgegengesetiten  Seite  herionioieiifleo 


U*r\4i<tn»lwr  Rchiili«  dnrab  di«  Ax«  der 
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Bei  dem  Menschen  umgreifen  die  Fnsern  immer  nur  einen  Theil  der 
zwm'  so,  diiss  die  Niiljte  eine  Art  Stern  darstellen,  welcher  in  der 
ö  des  Neugeborenen  utul  im  Linsen- 
wachsenen  drei  ausgezeichnete  Strah-  Fig»  204, 

in  liisst,  welche  mit  einander  Winkel 
lachen.  iJer  Stern  der  hin  leren  Flüche 
Jer  vorderen  um  00  '^  t;edreht>  In  den 
Richten  spalten  sich  bei  dem  Erwachse- 
[hlen  vielfacti  in  Nebenslrahlen,  sodass 
.eitere  Vcrhiillnisse  sich  ergeben. 
Dsen fasern  (Fig.  204}  sind  lange, 
dem  Querschnitte  sechsseitige  Bünder,  j  j  \ 
adem  die  etwas  ausgezahnellen  Riindor 
»arten  Fasern  in  einander  greifen,  dicht 
ider.  Auf  dem  Querschnitt  betrrigl  der 
hmesser  der  Fasern  0,0050—0,0112 
geO,Ü2  Mm.  Ihre  breitere  Flache  liegt  der 
äche  zugewendet.  In  den  liusseren 
lind  die  Fasern,  die  hier  noch  einen 
ILern  zeigen,  weicher,  breiter  als  im 
Linse. 

hcmischcii   BcslaodtliL^il o    der    Liose 
legend  E»  wcissstotTe ,  vor  allem  G  lo  h  o  I  i  n , 
icti  Kalialbiimiiiat  undSeiurueiweiss.  Ausser- 
,   CholesttTui  in  S|jtinMij    0,ß7o   Aschunbe- 
und  .  nach  den  Seh ielj teil  verscliiedeu  »  etwa  60%  Wtissör 
Blanz  de I  Linse  tsl  doiipelln  eciieiul,   zwbclicn  gekreuzten  Nikols  »cigt  die 
fliwatzc  Ki'oui  niil  farbigen  Ringen,  wie  senkreelil  tut  optisebcn  Axo  gcschnit- 
ge  KryslAlle. 
iinoiung  dt*r  Lhisa    lint   Uelmholti  mit  dem    Oidithnlmometcr  in  ganx  analoKcr 

Ibbenden  Augo  hestinimt,   wie  die  Kruinmunji;  der  Hnniliaut,    Au<i  ihren  Vorhin- 
Augc  von  der  Zonuln  Ziimii,  li^fimcntuiii  suspinisofiunti  lenlis  gelreiuit,  verändert 
Italt,  sie  wird  starker  gekriimnil,  dicker,  kugeliger,  zum  Beweise,  daS8 
»  filr  gewöhnlich  durch  die  Zoniihi  von  den  Machen  her  etwas  gepresst  und  da- 
cÖocht  ist  {et,  unten).    Die  Resullate  der  Liasenmessung  folgen  hei  der  Lehre  von 
riodation.     Kk^use  erklärt  mich  seinen  Messungen  an  der  ausgeschnittüuco  Linse 
erfl^iche  als  ein  Stück  eines  abgeplatielen  Rotationsellipsoids ,  die  htiit«re  für  ein 
rnholoid,  *  * 

los  Ligamoötum  Suspensorium  lentis,  die  Z^mula  Zinnii,  cf.  den  folgenden  Para- 


niaHkörper, 

lum  z\^ischen  Hinterfliiehc  der  Linse  und  Notzhant  wird  vom  fdas- 

frorir)  ausgefüllt,  er  bildet  die  Hauptmasse  des  Aut^eninhalles,  Im  All- 
jl  seine  Gestalt  kui^elii:,  vorne  vertieft  er  sieh  xur  iellerformigen  (Irube, 
die  Linse  von  ihrer  Knpsel  onisehlossen,  befestigt  ist.  Von  der  Piipilla 
xur  hinteren  Kiüchc  der  Linsenkapsel  verliUift  ein  2  Mm»  weiter  KanaL 
5  der  Linse  bis  zu  den  Firsten  der  Ciliarfortsütze  ist  seine  Oberllüehe 
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frei  und  der  Zonula  Zintiii  zugekehrt.     Den  angenommciira 

zwischen  diesem  freif^n  Thoil  der  Glaskörperoberflache  und  drr  1 
ruan  als  PKTiT'schen  Kanal  (of.  Fig.  198,  S*  708),  welcher  lieii 
Aequalorialnmd  der  Linse  umgreift  (Iwanopf)  .  Der  übrige  Tbeit  < 
wird  %'on  der  Membrana  limitnns  interna  retinae  (Htirur,  ? 
ihm  bis  zur  Ora  serrala  direkt  anliegt  (Membrana  liroiUins  li 
schieben  sich  zwischen  GlasköriJer  und  Grenzhaut,  welche  aul  < 
retinae  übergeht,  nieridional  verlaufende  Fasern  ein,  Zonula  Zitmtt  < 
tum  Suspensorium  lentis,  welche  sowohl  mit  dein  Glaskörper  bis 
Ciliarfortsalze,  als  mit  der  Gienjthaut  %  erwachsen  sind.  Siaii^i^ 
der  peripherische  Theil,  die  llinde  des  (JlaskörperSj  geschichtet 
der  centrale  Theilj  der  Kern,  homogen  erscheint.  Gegen  die 
sich  die  Rinden  schichte  kontinuirlich,  sodass  an  der  Ora  sernilii  d« 
Limilans  nur  durch  eine  dünne  faserige  Lage  gelrennt  wini ,  die 
tellerfiirmige  Grube  umschlügt  und  diese  bedeckt  (lw4?iorp),*(^ 
der  Hyaloidea  der  Autoren).  In  den  oberflächlichen  G laskt^rpersoUd 
sich  Zellen  ,  in  den  lieferen  Schichten  nur  noch  Derivate  derseibdlg 
geschrumpften  BUi sehen ,  Körnchenhaufen  elc.  IwA^orr  iioi 
körper  runde  Zellen  mit  grossem  Kern ,  sfnndel-  und  stcmf 
runde  Zellen,  die  im  binern  eine  grosse,  runde,  durchsichlijse 
alle  drei  Furriien  sind  kontiMklil. 

Die  Zonula  liunii,  das  Ugaiueiituiii  8as|ieM«ri«ii  leiiüt  iKtzieht  i 
stischen  gleichenden  Fasern  aus  dem  Glaskörper,  die  in  der  1*1 
serrata  sich  erhel>en,  mit  «h'V  Membrana  limitans  der  Pars  cilwris 
den,   nach  %'ornc  laufen  und  sich  zum  Aecjualor  der  Linse  iHfgati 
ansetzen.      Die  Zonula  wird  ,   indem  sie  der  Obeiilitche  der  Cilt; 
wie  eiue  Halskrause  gt-faltet.  der  äussere  Rand  dieser  Falten  ent 
liefungen  zwischen  je  zwei  CiliarforlsiUzen,  der  innrre  FiiUcnmt 
Glaskorperohcrnäche  naljerl,  entspricht  den  tüpfeln  der  Ciliarfor 
deren  Fallenriindcr  sind  fest  tmii  dem  Ciliartheil  der  Netschaut«   die 
menlschichle^  verbunden ,  sodass  hier  das  ganze  System  von  Menife 
menhiingt  und  in  seiner  Spannung  durch  den  M.  tensor 
werden  kann. 

Das  Liga  uienluTn  Suspensorium  lentis  sicherl  die  Slifll 
indem  sie  diese  andieCiliarkörper  heftet:  sie  übt  «Ikt  auch,  wisiit 
r  u  h  1^  n  d  e  n  A  u  g e ,  g  e  s  p  a  n  n  t  i  s  l ,  auf  den  AequaUiriatrand  dttr  I 
aus,  welcher  die  Aequatorialdurchmesser  der  Linse  verlängert, 
Axe  verringert  und  ihre  Flu  c  hen  abplattet  (tiRLiittoLTX].    Ihn%! 
durch  die  Kontraktion  des  Tensor  ehoroideae  verrringerl  wenleii, 
kehrt  die  Flüchen  der  Linse  starker  gewOlbt  werden.    Darauf  I 
liehen  die  Fälligkeit  der  Akkommiation  des  Auges. 

DitjOleskürporftiissigkcit  xeigl  nt koliscl»}  Keaitioii  tti 
Ski(Ti\  tue  zur  HälÜti  aus  anor^^onisclien  Stoifcn  l»cslühen ,  KocOi^ta«  km 
Kflik,  Schwefclsöuro  und  Phosphi^rsaure.    Unter  den  nrgnnl&clHüi  StoCbm ; 
von  Mbuminntcu  und  HamstolT  (Picaad).     Dit)  uiorphoiiicbeti  Bcst4 
onltiiiltüfi. 

IVr  Diiiitt^r  jii|ut»us,  die  wäs»ri|$e  Feuchligkclt  t  solche  iHe  l^ng;rnfciifnnwr  i 
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Spur  ßbiinoplnstischor  Substanz,  0,^/^  Se!ze  mü  Kochsals  und  Extra kUvstoffd, 
tJsrnstofl  (WfmLER). 

Sotwltkolnng^gesehlclit«  de«  An^es.  Die  Augen  (KfiLUKKii)  teigen  sich  zucrsi  sls 

bh:  primili  ve  Auj;(Mihln.sc»n  ,  soiiffch  andern  ersten  AhschniU  dcremhryontiJen 
iljigp«  von  dem  sie  sich  in  der  Folge  mittelst  eines  hohlen  Stieles  i  primitiver  Optikus 

und    an    die     untere    Hirn- 
Bwischenhim}   herabrücken.     Die  ^^^  *****' 

AiJgenblase    liefert    die   Retina 

bw%  Pigmentschichle*  welche  man 

llft    innere    Pigmentschichte    der 

bezeichnete.     Die  äussere  Bo- 

der  AogenhJnse  bildet  das  Hörn- 

itK?D  die  Augenblasen   ihre  blei- 

»Uucig  erlangt,  so  beginnt  an  ihrem, 

»Ic    entgegengesetzten   Pole   eine 

ing  des  Hornblattes,  die  sich 

^«ur    Linse    abschnürt   und   die 

in    ihrer  vorderen  Seite  her  tun- 

lud! ich  legt  sich  die  vordere  Augen- 

iod  gaoz  an  die  hintere  an,  sodass 

Bl9^  nun  ein   doppelblatlriges, 

jkrmiges  Gebilde  entstanden  ist,  das 

ttm  vorderen  Rande  die  Liasi'  um- 

t05). 


L(uigwchnitte  de»  Atipet  ton  Ifühneremhtyoiicii  nieh  Rb- 
MAK,  I .  Von  «inera  «twa  *iÄ  atubdon  alten  Embryo,  2.  Von 
oinein  nur  weniger  BUinden  «Itcren  Embryo.  3«  Voa  «inrtn 
idorUfipea  Emhryo,  A  Uombtfttt^  I  Linac  b«i  t  noch 
■ftckTörtnig^  und  mU  drm  HorobUttfr  verbundca,  \»fi  2  und 
(i  atrgcflchnUrt,  Kber  noch  hohl,  o  LlnvcDfTubc ,  r  einge- 
itdlplcr  Tbeil  der  primitiven  Aufeablue  ^  der  lar  Belin« 
wird,  I*  hinleriT  Thdl  dor  Aagenblue^  der,  wi*  RüsdAlc 
gUubt,  TUT  g««animten  üveni  wird  und  bei  J  und  1  dareh 
den  hohlen  Srhnerven  mit  d<>m  Gehirn  verbunden  iit ,  s 
Verdickung  d^»«  llomblatteii  unt  di«  Stelle,  von  der  di* 
Linse  «i&h  ahge*cbnun  tibi,  gl  GliukJlrpftr» 


trcitig     beginnt    nun    auch    die 
l«r    unteren  KopfflHchc  hinler    der  Linse,    ^<^gen  die  primitive   Augenblase   und 
»bten  Stiel  ra  wuchern  und  stülpt  ihre  untere  Wand    ein,   welche  sich  gegen 
Wand  anlegt.     Die  Oplikusanliigc  wird   dadurch  zwerhlättrig  und  rinnenform  ig. 
I  diese  Einstülpungen  entstandeui'  dcipp(?l  wand  ige  Blase  mit  weiter  seitlicher  Spnlk^ 
Uli  die  "Sekundöre  Augenblase*      Ihre  Höhle  k^mmunicir!  nicht  mehr  mit  den  Hirn- 
es Ist  dieselbe  ein  von  der  Aussenseite  der  pninlliven  Augcnblasen  her,  durch  die 
ing  der  Linse  und  der  GlaskoiiK'ranlugc  entslandeiiLT  Hohlraum.     In   Folge  der 
Entwicketung  verwachs!  die  Spalte  der  Sekunda reti  Augenblaso  und  des  primitiven 
}sn,  indem  sie  den  in  sie  hineingewucherlen  Tbeil  der  Cutis  als  Gta.4k<ii*per  und  nls 
(gcwßbtge  Aie  des  St»hnerven  mit  den  Vusa  centrnlin  abschnürt.     Die  Hülle  des 
3d#rotiC8  und  Hornhaut,  uud  ^ohl  auch  die  Choroidcu  stammt  vom  mitt-^ 
bimblnlt  (den  Kopfplatten}. 

|dcr  Ent  Wicke  lung  der  StA  beben  und  Zapfen  ist  das  hintere  nervöse  Blatt 

Iren  Au^;enblase  gejiicn  das  vordere,  das  PIgmentepdhel,  duiTh  eine  deutliche  Limi- 

na  scharf  abgejtrrenzt.    Beim  Hühnchen  bildet  sich  um  den  7 — 4  0.  Bruttag  in  dpm 

Netzhflulblatle  eine   deutliche  Schichtung  aus,    Indem   die  innere  Fascrsehichte 

li«tden  granulirten  Schiebten  deutlich  werden,  gleichzeitig  sprossen  nach  hinten 

Lfmitans  eiterna  hinaus  die  Anfänge  der  Stubchen  und  Zapfen  hervor  in  Form 

dünner,  halbku|!eli)fcr  H6ckerchen  von  homogener  Beschaffenheit.     Zuerst  iHldoo 

liinenf<li©*ler,  spater  die  Aussenglieder,  die  in  die  Zellen  des  Pigmentepithels  hin* 

SßUp  von  denen  sie  sohoidenarlig  umfasst  werden  (M.  ScniLTZK],    Nach  Baricimk's 

^Miogeii  an  der  Frosch retina  entstehen  die  Stäbchen  und  Zapfen  durch  Auswachsen 

eren  Körner  der  Netzhaut»    Dem  Obigen  analog  sind  ScBEett's  Angaben  über  die 

iQft.  M.  ScttrrLTiE  mochte  die  Bildung  wenigstens  der  Aussenglieder  aus  den  Körnern 

(ulikulnrbildungen  unreiheu.  Wann  bei  dem  x\lensehen  sich  die  Stübchen  und  Zapfen 

ufn,  i«*l  o<tch  unbekannt ,   beim  Nc'0*j;eborencn  sind  sie  schon  gut  entwickelt.     Bei 

oueii  Juncea  von  Kaninchen  und  Katzen  bilden  i^k  sichcnii  nach  der  Geburt. 
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Dif  Linse  ist  nneh  dio!*tin  BoobacljluTJ|;cn  ein  EpidermisgeliÜiln^ 
dickwatidii^C'  Blase  in  der  vorderen  Einstiilpurjp  der  prifniü>t>ii  Auci- 
Wandung  besteht  aus  c>1i mir ischcn,  radiär  gosieltton  Zellen  |  w©i«  i 
fasern  auswachscnd  die  LinsiMdmhlc  erfiilJen,   Ein  blcibcmior  Rest  «.i*^; 
oben  sahen»  das  tniiori!  Ltnsencpillii?!      Dto   Linscnkapscl  liäU  K<iLUtim  Cüt  \ 
bildiing  der  LinsiMJZüUen.     Die  Linse  ist  bei  EndiryniMMi  und  mn^h 
geliger  alti  beim  Erwachsenen.    Der  G  lask  ü  rpor  bcsti>lit  \on  Anfa^ 
RcnenGrundsiibslanz  mit  inngeslrenlen  Zellen  vorzu^^Uch  in  dvn  oIhtHh^ 
Linse  und  Glasiiürper  sind  bei  dem  Embryo  von  einer  »ge  tii  Si»bat  itgrt 
scbloüsen,  von  welcher  man  bei  dem  Erwachsenen  koino  Spur  mclir  I 
wurde  der  Theil   der  Gefässkapsel  bekannt,   welche  dit?  embryamilfi 
Membrana  p  u  p  i  1 1  a  r i s.    Ein  Theil  der  PiefUsse  auf  der  Vordcrfljicii#  «Icr  I 
den  iicfüssen  des  Iris  geliefert,  die  übrigen  Gefiisse  der  lliiJle  vi 
tralis  retinae.    Diese  entS43ndel  hui  ihrem  Eintritt  in  den  ßalbu 
dea  oder  eapsularis,   welche  durch  obengenannten  Canalis  hyainiticQs 
Glaskörpers  die  Linse  zu  lauft,    che   sie  diese  erreicht^  spaltet  sie  mc!      ,  ^ 
Aestc,  welche  sich  auf  der  hinteren  Wand  der  Linse  verbreiten«  alicr  Buch  Atm  I 
bell  mit  feinen  Zweigen  umgreifen.     Der  angeborene  Pupillnrvcf^r'  '   ^     '•- 
congenita)  hen»ht  anf  der  hie  und  da  bei  Neugeboronen  n»>cJi  v*  i 
bran.   Die  V(lgel  besitzen  keine  Membrana  pupillarts  fHfcLt£x) 

Die  Choroidea  endigt  Anfang!^  am  Linsenrande«  erst  am  KiKJe  d^  S^i 
ginnt  die  Iris  als  eine  zuerst  ungefärbte  krei*»forinige  Uautsrliichl«»  li«» 
Rand  ticr  sekundären  Augenblase,  deren  innere  Lamelle  zur  Hetltio,  dl*l 
naipigment  wird  .  umgreift  »nfilnglieh  den  Lin^enrand.    In  der  «^-««iieo  1 
naienlwickelunf?  bleibt  der  vordere  Theil  der  sekundurcn  Augenhliii^   'lU 
Entwiekelung  zuriick  und  Ititfert  in  der  Folge  die  Pars  cdinris  rcUn»e«  d^, 
keine  nervösen  Elemente  besilzL    Die  gelt)e  Färbung  des  j^etbcn  Fl«cl^  tsA  I 
und  Neugeborenen  nicht  sichlbar, 

Die  Augenlider  zeigen  sich  im  Anfang  des  dritten  Monats  Als  nlvdri^ 
vierten  berühren  sie  sich  und  verkleben  mit  ihren  Ründern,  öfTueci  sich  i 
vor  der  Geburl.    Die  Tbrttnendrüson  entstehen  noch  dem  Schem»  der  $>f 
(CL  S.  339)  im  Anfang  des  vierten  Monats,  die  MEinousehen  D rubelt  €»11 
unt  aus  soliden  Wucherungen  dos  Epithels  der  Augenltdrtinder 

Zor  verglcit'heudeu  Anatomie«     Hei  den  niederen  Medusen  ;Gi 
erscheinen  als  erste  Andt»ulüng  v«m  Sehorganen  blossr*  IMgtueotf 
takelbasis,  welche  in  der  Regel  keine  weiteren  lichtbrecheodcn  Ückdleti  na 
stark  tichtbrechende  Körper  im  Pigment  eingelagert ,  die  an  die  KiTVliH 
niederer  Thiere  erinnern.    Die  Randkörper  der  höheren  Medusen  . 
von  Sinnesorganen  zukommt^  sind  sicher  wenigstens  nicht  alle  (Ur  1 
Bei  vielen  niedern  Würmern  (Turbellarien^  Trematoden.    NernfHin 
bei  Tunicaten  I  finden  wir  als  Sehot^an  vielfach  mn 
geordnet  entweder  unmittelbar  auf  dem  Central nerv^\.  ifoo 

veniweige  erhalten.     Anstelle  dieser  Pigmentflecke  finden  wir  b««  94 
deutlich  ausgeliildete  Augen,  wo  das  Pigment  nur  als  Hülle  eigenUiti 
Apparate  modificirter  Zellen,  der  K ryslat Istfi beben  .  «ufthtl. 
mle  lichtempfindlicher  Nerven  betrachten  dtirfen  (Tm  -  «m 

tinenj.    Ik'i  den  ttirudineen  erscheinen   (LtifiMc)  die 
im  lolei;nmcnt,  sehr  Uhnlich  den  tH?cherförmij:iMi  Ta^t<tigatit!ti  liii^vcr  *, 
sich  durch  starke  Pigmentundagerung  untersrheidcn.    Helle  3Cetl«^o  il 
Bechers  aus.  seine  Mündung  wtnl  von  modilicirleo  EpuJcrmuxeUeii  ein 
Zellen  iles  Grundes  Iritl  ein  Nervenstrang  hindnnrh  utKl  eiidigl  Criel 
leichten  papdlenforntigen  Erhebung.     Die  Augen  iler  Annelldeii  ; 
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I  und  erreichen  zum  Theil  schon  eine  RulTallcnJc  hohe  Atisbifdunt;  des  Baues.    Bei 

[iiumti  sind  die  einzelnen  Fiiden  der  Kiemcsnbüschel  des  Kopfes  mit  vielfachen  Augon 

Bei  den  Echinudermen  viTlrelen  ineisi  nur  Pigmentflecke  die  Sehorgane.    Bei  den 

Ben  Ingern  aber  zusamniengeseUte   Aii^i'n  auf  der  f;ew^ihnlic1i  auf^^ärts  dem  l/ichte 

^enen  SpiUe  je<h's  Armes.    Viele,  oben  kugelige  Krysloüsüibcben ,  jedes   von  einer 

btschcide  umgeben,  in  ihrer  GeHsninUliett  von  einpr  Epilhellnge  mit  Culicuta  bedeckt, 

iUC  eioer  kujiclit^en  Markmasse  auf»   dos  Ende   des  Ambulacralnerveu   fuogirl  als 

genau  ^ind  die  Augen  der  Arthropoden  unlersuehl.     Es  hethciliRt  sieh  neben 

hiernptindlicben  Theileii,  den  KryslöllsläbchLni ,   mit  PigincnthulJe  an  dem  Bau  des 

loci»  meisl   ein  Abscimitt  der  üunseren  LeiheHdcekCj  tier  CbitinbüUe ,  welche  über 

gc  XU  einem  licblbrechenden  Organ  wird.    Die  meist  sehr  grossen  KrystaÜsU^bchcn 

lit  nismniehfschen  DifTerenzirungen  die  Form  eines  unigekebrtcn  Kegels  oder  eines 

iligen  Triftmos,  sie  treten  mit  Nervenfasern  in  Zusammenhong.     Das  immer  nach 

Ifli  gewendete  Ende  der  Krystallstähchen  ist  störkor  behtbrechond  als  der  innere 

I,  der  stich  immer  mehr  in  seinem  Aussehen  den  Nerven  annähert.   Die  Chilindeeke 

welche  die  Slt'lle  der  Cornea  verldll,    ist  durchsiclifig  und  pigmentfrei,  biiufig 

mir  ^rch   Ufich   aussen   vor  und    vt»rdickt  sich  nach    innen,    sodass  sie  dadurch  die 

|ie  Wirkuni;  einer  Linse  erlangt      Längs  der  Krystallstäbchen  verlaufen  Muskelfasern, 

Drstere  zum  Zwecke  tU^v  Akkomodation  der  Cornea  nähern  kennen.   [>ie  Bildungen 

;  Allgemeinen  sehr  mannicbfach,  Gegkptsaur  zählt  folgende  Hauptformen  auf: 


L    Augen  ohne  I ich Ib rechend e  Cornea. 

;  »nfaches  Auge.  Es  besiebt  aus  einem  von  Pigment  umliüflten  Kryslallslabcben» 
'  Chitinbülle  entfernt,  welche  siel»  am  ööu  des  Auges  nicht  betbeiligt.    Diese  Form, 

I  bei  den  niederen  Crustaceen  vorkommt,  seb Messt  sich  an  die  bei  Würmern  (Turbcl- 

[  Nemertinen  etc.)  beobachteten  Sehorgane  an. 
iosammengesetztos  Auge^  wie  das  ein- 

[our  sind  hier  mehrere  Krystallsläbcben  zu  P^S-  *06, 

e  vereinigt  (niedere  Cruslaccen). 


IL    Augen  m  il  Cornea, 

infaches    Auge,     gebildet    von    einem 
issen   Kryst^llstätichen,    von    welchem  das 
nt  zu  einem   linsenartigen  Körper  verdickt 
caiden). 

asammcngesetz t es  Auge:  a)  mitein- 
e  r  C  fi  r  II  e  a.  Mohrere  zu  einem  Auge  vereinigte 
BlUtät^chcn   wurden    von    einer    gemeinsamen, 
Inflirmig   gewölbten   Cornea  überzogen    (Arsch- 
mit  mehrfacher  Cornea,     um  eine 
-♦'  Seh nerv<.»nanscli wellung  sind  zwei  bis 
ir*i*c   lnusend    radiär  geordnete,  durch  Pigment 
>#iiinnder  gelrennte   Krystallstiibcben  zu   einem 
newolhten  Auge  vereinigt. 
Chititdiuite  des  Auges  bildet  den  einzelnen 
liÜil)Chen  cnlsprechende ,   konvex  nach  innen 


^^^ 


A  Scheinatiwfaer  DurohMhoitt  durch  «in 
tuiftmmpnf^cffclEtei  Arthropodenaug«.  h  fieh- 
ner«.  ff  Gan^UenantchweUung  deticlben. 
r  KrjElaltitäbchen  aut  dem  GAn^Uon  her» 
voTtreIeüd'.  e  raaeetliriB  Cornea,  vom  Inte* 
gutnent  gebildet«  wobei  jede  FaiceUe  durch 
Coavexitftt  nach  ian«n  alt  liehtbreuhcndrf 
Ofg»n  (Lin«}  rrtcheiot.  ß  Ein  ig«  Horn- 
hautfcwücttca  von  der  Flftcb«  gosehen.  € 
Kryitalltt&bchco  (r)  mUdrn  eDUprrchvnüea 
Cornealinirn  (c)  aai  dem  Auge  eine«  Kkf«r«, 


ögende  Facetten,  sodass  jedes  Kryslöllslöbclicn 
ffigeno  kk^ine.  lichtbrecbcnde  Cornenitnse  besitzt»    Jedes  Kryslaltstä beben  sieht  so 
eine«  einfucben  Auges  zweiter  Gattung.     (Die  einfachen  Augen  der  Krustenthiere 
ekien.} 


fSo 


GesIchUBinn«    I.  Der  Bao  des  Augeü. 


Die  böchsi«  Attsblldun^,  und  AonUhorung  an  das  Auge  der  WirbdÜAni  i 
Auge  der  Wlrbi^llnson  bei  den  Bäullusken,  obwohl  auch  hi<?r  noch  ! 
sogar  Pigmentflßf'ken  vorkommen  oder  auch  die  Augen  ganz  fehteD.  D4i  Ascfi 
der  Cephsdnjvlioren  und  Cephalopoden  siUcn  stets  zu  zweien  nm  ICopfe  i 
ersteren  zeigt  der  llulbus  des  Au^es  eine  dünne  ausliefe  Umhfilluni:,  wwSAt  \ 
eine  durcbsiclilige  Cornea  übergchl,  in  der  Tiefe  des  Augos  tnldet  iU»w  : 
gÜenartige  Anschwellung,  ouf  welche  die  Netzhaut  folgt  mit  einer  Hgintfili 
diR  Schichte  der  nach  aussen  gekehrten  Krystallstjf beben  aufgebf^cn  ULJ 
Raum  des  Auges  wird  von  einer  hinter  der  Cornea  gelegeneu  Linse  und  tun 
einer  Glask^rpermasso  ausgcfülU.  ßoi  den  Cephalopodon  tngort  derButbtiA  in « 
Scitenrändem  uml  Orbilitlfortsutzen  des  Kopfknorpels  gobildclcn  orbkti 
PupiHenorti^c  ßildunj^en  sowie  Augenlider  kommen  bei  ihnen  zu  ilrm  Äug«  i 

Die  A  u  g  e  0  d  e  r  W  i  r  b  e  1 1  h  i  e  r  e  (Amphioxus  zeigt  als  Sehorgan  eiaea  i 
Nervensystem  oufgeUigerten  Pigment  fleck  ]   «stimmen  der  Kauplsactie  üi^ch  nH  J 
Menschenauges  üt>en*in.    Bei  allen  gehören  die  lichtcmpflndiicht?n  Appämle, 
und  Zapfeiii  zu  den  äusseren  Netzbau  Schichten»  die  Aussenglied«r  der  j 
sind  dem  in  das  Auge  einfahrenden  Lieb to  abgewendet,  wllttr<ifi<l  bti 
Wirheilosen  die  jenen  enlsprechenden  Krystallslö beben  dem  Lichto  «ativi 
doi  stod.    Es  spdcht  sich  darin  ein  verschiedenes  Bnuprincip  ntis,  »odiia»  i 
der  einen  Form  nus  der  anderen  finnlomisch  nicht  gechichl  werden  knnti  (Ob 

Die  Form  der  Bulbus  zeigt  viele  Verschiedenheiten  {Figg.  iO».  4«Ä.  ill/ 


Fif»  »07. 


Fig.  i08. 


F«§- 


z 


Aug«    TOD    Ettox    lueiu«.     UoriionUl- 

■ehnitt.   e  Qomtm,     p  Proccttat  f«lcifor- 

miBt    9*  §'  V'«rkDOch«runfcti  der  S«lero- 

tic&,   0  Sehnerr. 


Attf«Tfln  V&n^niii.  (W»Ti)- 
•iderthce).  llorilonUl- 

«cbnju,    «  Corn»«.   f  Pro* 
oettiu  faiciffirmit.     t   Irii 
und  hUitt, 


VQlBtAlttkallt  (MC*   W. 


Mehrzali]  der  S^iugelhicre  kugelig:  bei  den  Fischen^  tlen  im  Waa44>r  i 
und  den  Wasser  vögeln  Schwimm*  und  Stelz  vögeln)  ist  er  von  vurne  nndbliiii 
zeitig  auch  die  Ccirnea,  abgeflacht ;  bei  den  Knubv6ge1n  ist  namentlich  i 
Auges  und  die  Cornea  stark  hervortretend  und  gewülhl.    Bei  vii'Jcn  WiiWlU 
Sclerotica  Knorpel  oder  sogar  Knochen  eingeiagcrl,   bei  Eidechsen.  ^chtUllt 
lagert  sich  im  Umkreise  der  Hornhaut  ein  Kranz  nachup,  nn  fMnaoder  liei/oon 
ander  sich  wegschiebender  Knoehcnslücke  ein,  Sclerolicalrini;      Dir 
wechselt  zwischen  der  kreisrunden,  querovalen  (Se  loch  lern,  WicdrrkJl09Tii  \ 
längsovalen  (Krokodile  und  lleiscli fressende  Siiugethiere],  (»Ht  dreiocld^rs 
Amphibien  und  Fischen).  Bei  Fischen»  Reptilien,  V(^gcln  dnrehsotsl  ektm  i 
Netzhaut,  durcliziebl  meist  sicheirtirmig  gebogen  den  4iliiskttrpi«r  Mod 
Anschwellung  in  den  hinteren  seitlichen  ThoiJ  der  Litinenkspsel  no  |f 
bei  Vögeln  Peclcni.     Die  Choroidea  vieler  Saugethiere»  der  Fiscb««  dcsst 
grösserer  oder  geringerer  Ausdehnung  einen  grünlichen   tKter  hlAiillrii«s 
nach  Bw cüK  eine  Interfcrenzerselieinung  ,  dasTnpetom  lacldtifn. 
leuchten  dieser  Thierc  im  Halbdunkel  hervorruft.    Die  Form  d«rl.tfiftvl 
risch  bei  Fischen  und  Ampliibien  und  den  im  Wasser  lebendmi  SAiififChitci*  i 
Seilen  im  Wnsser  angepasst.    Die  bei  der  l*updle  und  hei  ditr  AkkomfiKHi»lMB  I 
kclelemenle  der  Cliuroidca  sind  bei  Roptdien  und  Vügeln  quergemimtt 


Lichtbrechung  in  Systemen  IcugeMger  Flüchen. 
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ehung  cinf  die  Stöbehen  und  Zöpfen  kommen  in  der  Netsthaut  der  Thiere 
Pi;^'hicdenheiten  vor,  aus  welchen  MSoHtiLTti:  den  Schluss  log,  dass  die  Zapfen 
enpercipirenden  Organe  der  Netzhaut  seien,  sie  dienen  ober  nurh  mit 
ien  tnisamojen  fh'r  oHgemeinen  Lichlempfindung.  Bei  im  Dunklen  lebenden  Thie- 
jfien ,  dn  im  Dunklen  keine  Farbenunterschiedc  als  solche  auftreten^  die  Farben- 
1^  auf  ein  Minimum  reducirt  ist  oder  ganz  fehll,  fehlen  entweder  auch  die  Zapfen 
Rochen,  Haifische^  Flussneunauge,  Stör,  Fledermaus,  Igel,  Maulwurf),  oder  sie 
immerl  und  wenig  zahlreich  (Knien,  Ratte»  Maus,  Meerschweinchen).  Andere 
ier  Sonne  spielende  Thiere,  denen  wir  wie  den  Vögeln  mit  ihrem  farbonprticbli' 
ier  oder  den  farbenschillernden  Schlangen  einen  ^ehr  entwickelten  Farbensinn  «u- 
HOBSen,  haben  (die  Reptilien)  nur  Zapfen,  öderes  herrschen  die  Zapfen  auf  der 
(Vi'»gel)  und  sind  in  beiden  Fällen  panz  eigcnthiimlicb  entwickelt.  An  der  Grenz© 
»-  und  Innenglieds,  die  gan^o  Dicke  desselben  einnehmend,  findet  sich  eine  Oel- 
elagert,  welche  eine  meist  sehr  intensive  FHrbung  zeigt.  Von  den  durehfollendcn 
f«n  wird  daher  nur  den  der  Fürbung  der  Oelkugel  entsprechenden  der  Durchlritt 

RISS  nur  sie  die  Erregung  der  zu  dem  Zapfen  gehörenden  Faser  bewirken  kön- 
lln  und  Reptilien  giebt  es  auch  farblose  derartige  Kugeln,  die  meisten  sind  aber 
,  grüngelb,  gummlguttgelb,  orange»  dazwischen  steben  in  regelmiisstgen  Ab- 
Ibinrolhe.  Sic  stellen  sieh  danach  als  specitische  Farbenperceptionsorgane  dar, 
»neu  gegen  diese  Auffassung  noch  manche  gewichtige  Gründe  zu  sprechen.  Die' 
Ifiz1«n  ßalrachier  haben  derartige  farblose  oder  hellgelb  gefärbte  Kugeln.  Offenbar 
1  sich  alle  diese  Kugeln  durch  ihre  sphärische  Oestnlt  auch  au  der  Brechung  der 
ilen  im  Zapfen  selbst  und  reihen  sich  dadurch  an  mannich fache  farblose  lichtbre- 
Iningerungen  im  Innengliede  der  Zaijfen  dei'selben  Thiere  an,  von  denen  sich  gljer 
■Ulungon  in  den  Zapfen  der  Säugethiere  (Schweine)  finden  (M.  Scuult»). 


n.  Die  Dioptrik  des  Auges. 

Lichtbrechung  in  Sjsteiiieü  kugeliger  Flachen, 


l  menschlichen  Auge  findet  sich  eine  Reihe  optisch  brechender  Flüchen ,  welche 

der  Lichtstrahlen  in  ihm  bedingen.    Es  sollen  die  hauptsHchbchsten  allgemeinen 

mngsgesetze   für  einfach   brechende  Mit- 

tir  eine  Reihe  von  gekriimmteu  Fltn^hen  '^^ß*  **^- 

(hicki  werden,  wotjci  wir  uns,  soweit  es  , 

iiod  unser  Zweck  gestattet,  möglichst  ge-  f^ 

I  f  iHi  HsLMUoLTZ  gegebene  Darstellung  an- 


#r  einseinen  brechenden  Fläche 
fttn)  die  Lage  des  zurückgeworfenen  und 

n  Strahls  folgendermoassen  besltmml, 
iseiofedie  brechende  Fläche,  d.  h, 
Ittehe  zwoier  optisch  vei-schiedcn  hrechen- 
it  ( c  ein  darauf  faltender  Lichlstrahl,  d  tf 
ikte  r  (in  der  Figur  nicht  bezeichnet!)  auf 
(hl  stehende  Linie:  das  Ein  falls loih 
plktirte »  cq  der  gebrochene  Strahl,     Eine 

Bmffillsloth  und   den  einfallenden  Strahl 

't:  Einfnilsebene.  der  Win- 

irj_         Uendem  Strahl  und  EiRfbUslolh 


S, 


Ein     H.  Die  Diö 

[a)  E  itifallswinkol,   der  Winkel   zwischen    EiDraUfiloUi   and  Mm  Baiifcyi 

Strolii   der   Eofl ß\ ton s wink  cl    {y] ,   und  derjenige  zwischen   <k<u    filiiyyri 

dem  gebrochenen  Strahle  {ß)  den  Brechungswinkel.     Der  gdtrochetic  voAAtft 

Strahl  liegen  in  dor  Einraüsehcnei   der  KellcxioDawinkel  ist  gletc-k  dem  fjmh 

Abhängigkeit  des  ßrt3chungswinkels  von  dem  Einrallswinkel  spricht  <^icli  darisd 

ihre  Sinus  verhalh*ii  wie  die  Forlj^danzungsj^eschwindigkeitcn  tl«"^  UdiU  ia  1 

den  beiden    Medien.     Das  VerliälLniss   der  FortpOanzunii^geschu in«1igk«iil 

Vacuum    zu    der    in    einem  gegebenen  Medium    nennt    man    df-<ksea    Brej 

haltniss  oder  B  rec  h  nngs  vermögen.      Heisst  die  Fnftpn«inzQiig 

Vacuum  c,  im  erstt^ti  Medium  C],  im  zweiten  c^,  Ht  dos  Brocliungi^«rttii69Mil 

c  c 

das  des  zweiten  Mediums,  su  ist  »j  =  —  und  »2=^.     Das  Brecbutije 

Ci  c^ 

bekannthehr  sin«  :  slnß  =:  Ci:  c^.  Gewälmlich  findet  man  es  in  der  dar««i 

tii  8in«t  =:  n-i  sinfi,  ans  welcher  Gleichung  man  also  z.  ß.  den  Brochunftivi 

chungsvermögen  des  zweiten  Mittels  etc.  berechnen  kann,  wenn  die  drei 

gel^u  sind.    Hnndelt  es  sich  wie  gewöhnlich  um  dasRrochung^vertii4»ge<l  ilerLllI 

andern  Mediums,  so  vereinfacht  sieb  die  Gleichung,  dri  n.  di"  Pri:i"tniDgrronDO|HM| 

gesetzt  werden  darf,  zu  sin  «  =  n  sin^,  wo  n  das  Brechungs vermögen  des  tm^tk 

bedeutet.    Das  Brechungsverhältniss  für  das  Vacuum  =4  Ist  uiimlich  voii  des  4 

1,00029  (bei  (}<>  und  760  Mm.  Druck)  so  wenig  verschieden,  dii88  d«r 

meisten  Fällen  vernachlässigt  werden  darf. 

Farben  Zerstreuung  durch  Lichtbrechung,  tm  Vacaum  tifid  In  d« 
denen  Gasarien  ist  die  Foripflanzungsgeschwindigkoit  der  einfachen  terti^geii  U 
nicht  verschieden,  in  tropfbaren  und  festen  Kürpern  pflanzen  sich  dji^gitii  dir 
kleiner  Schwingungsdauer^  die  blauen  und  violctton»  langsttiner 
Verhältnisse  sind  souach  gemäss  der  oben  gegebenen  Definition  grösser 
Strahlen,  man  unterscheidet  sie  daher,  z.  B.  die  violetten,  als  die  hrecb^ 
1  e  n,  von  den  w  c  n  i  g  e  r  h  r  e  c  h  b  a  r  e  n ,  z.  B.  den  rotbeo  Slrahlea.  Dm  W< 
verschiedenen,  den  weissen  Licbtsiraht  zusammensetzenden  fartii^fi 
einer  Brechung  in  tropfbaren  oder  fosten  Körpern  einschlugen,  mittm  dalner 
ein  verschictlener  sein»  die  Brechung  ist  ein  Mittel,  um  sie  zu  Ironii^kfi.  % 
Figur  Nr,  210  da*i  Strahlenbündel  von  oben  [f]  her,  und  zwar  aaob  der 
dünneren  Medium  ,  so  würden  zwar  atle  gebrochenen  Strahlen  dem  El 
die  brechbareren  violetten  St ru bleu  aber  mehr  als  die  wenig  zerbrediliMVO 
werden  den  Weg  nach  g.  die  zweiten  nach  g^  einschlaat?n  und  sich  auf 
ander  trennen. 

Brechung  an  kugeligen  Flachen.     Im  Auge  hndet  die  Bnri: 
oder  wenigstens  nahezu  kugeligen  Flächen  statt.    FuUt  dns  Licht  nnil 
E  i  n fa  1  Is  w i  nk e  I  auf  eine  kugelige«  brechende  fläche»  oder  ottf  ein  c?ea trtf 
solcher  Flüchcni  bei  welchem  ajle  Milletpunkte  der  Kugelttttcheu  in  eioer  tvr»Äri 
Axe  des  Systemcs,  liegen,  so  vereinfachen  sich  bekanntlich  die  Ge<telse  > 
Wir  erwähnen  hier  zunächst  folgende  Etauptbrechungsgesett e  (H?    * 

1]  Licht,  welches  ursprünglich  von  einem  Punkte  ausgegangen  i^t^  i^l^r  iVi 
nen  Licht,  dessen  Strahlen  hinreichend  verlängert  alle  durch  ninen  l*uiiil  $thm 
c e n  t  r i  sc h e s  Licht,  wird  ,  nachdem  es  durch  ein  cenirirtes  Svstrm  gf^a^ 
alte  hrechenden  Flachen  nur  unter  kleinen  Einfallswinkeln  gclmffrn  haC,  «J  • 
sich  In  einem  Punkt  wieder  vereinigen  wie  Ihm  Koovexlinsen,  L  f«* 

kimo  es  alles  von  einem  leuchtenden  Punkt  her,  also  nieder  hum  v4 

Kon  kav linsen. 

In  beiden  Füllen  nennt  man  den  Konvergenzpunki  der  Strahlen  dm*  k,  , 
ursprünglich  leuchtenden  Punktes.  Da  von  dem  Orte  des  Bildo9  «Itffeik 


lleties  ui-sprünglich  louehlendon  Punktos  sich  wieder  schneiden  würdet»,  boxeich- 
den  Oft  des  leuchkmden  Punklos  und  deo  seines  Bildes  auch  als  konjugirte 
IgungspuTi  k  te  der  Strali  len.  Reell  nennt  man  das  optische  ßÜd,  wenn  die 
leuchtenden  Punkt  ausgegangenen  Strahlen  im  Bild  punkte  wirklich  zur  Vemni- 
men.  Dies  kann  nur  dann  eintreten»  wenn  das  Bild  hinter  den  breclienden  Flä- 
Virtuell  nennt  man  das  ßild  dann,  wenn  der  Vereinigungspunkt  dei  Licht- 
ihren  rückwärts  gelej^enen  Verlängerungen  vor  der  letzten  brechenden  Hache 
st2t«.M'('n  Falle  kommen  also  irn  Bildpunkte  nicht  die  Lichtstrahlen  sethst,  Bondern 
ichton  Verengerungen  zur  Vereinigung. 
onvexeGlasliusen  (llrennglüser  und Saiiimcttinsen),  Brillengläser  für  Weitsich- 
Iwcrfon  von  entfernten  Gegenständen  rcel  le  Bilder,  Isi  a  der  t^uch* 
inklt  so  werden  die 

kommenden    Licht-  Fig.  314. 

in    die    Kichtungen 
Igebrochon,  und  ver- 
seil   wirklich    in  * 
linkte,   denn  reel- 
Uda  f>.      Nach    der 
Bug     divergiren    sie 

gerode  als  wäre  6       ^ 

In  ursprünglich  teuch- 

nkt  (Fig.  211). 
tonkave  Glaslin-  "^  ^ 

fZerstreuungsgläser; 
|)aser  Tür  Kurzsichtige],  geben  nur  virtuelle  Bilder,     Nicht  die  Lichtstrahlen 
i  our  ihre  Verlangerungen  trefTen  sich  in  b  {Fig.  ill)   und  gehen  hinler  der  Linse 
als  kämen  sie  von  6,  Ein  hinter  der  Linse  «wisclien /"und  e  stehendes  Auge   glaubt 
pbtenden  Punkt  in  b  zu  sehen. 

DD  mehrere  leuchtende  Punkle  in  einer  gegen  die  Axe  dos  brechenden  Systems 

titen  FIciche,  und  zwar  der  Axe  so  nahe,  dass  ihre  Strahlen  auch  samnitliche  br-echendo 

leben  unter  sehr  kleinen  Einfallswinkeln  treffen,  so  kommen  ihre  reellen  oder  vir- 

Bilder  auch  alle  in  einer  auf  die  uptiscbe  Axe  senkrechten  Ebene  xu  liegen,  und  ihre 

Imig  in  dieser  Ebene  ist  geometrisch  ähnlich  der  Vertheilung  der  leuclitendL*n  Punkte  , 

die  teucbtenden  Punkte  einem  Objekte  an,  so  ist  das  optische  Bild  dieses  Objektes 

Jekte  selbst  ähnlich. 

etrartige  Bilder  van  Objekten  liefert  die  dera  Auge  sehr  ühnlicho  Camera  obsctira. 
rordere  Wand  eines  innen  geschwärzten  Kastens ,  dem   man  passend  die  Gestalt 
iges geben  kann, ist  eine  verschiebbare  Ri>hre  eingesetzt, 
^e  eine  oder  mehrere  Glaslinsen  I  eingefugt  sind.    Die  fig,  2is. 

|fe  <les  Kastens  bildet  eine  matte  GlaslafeK     Wendet  j 

I  Glaser  gegen  entfernte  erleuchtete  Objekte  und  he- 
ilte matte  Glast^fel ,  so  sieht  man  auf  ihr  das  unige- 
iwtüHich  gefärbte  Bild  derObjekle.  welches,  wenn 
&o  gestellt  ist,  dass  die  von  einem  Punkte  des  abzu- 
Objekts  ausgehenden  Strahlen  sich  alle  je  in  einem 
\d0T  matten  Glastafel  schneiden,  sehr  scharf  gezeichnet 

t#rstreuungsbilder.     Man  bemerkt  dabei»  dass 

||cr  ungleich  weil  von  der  Camera  ohscura  entfernter  Gegensf-ände  nicht  gleichzeitig 

auf  der  matten  Tafel   erscheinen.      Man   muss  die   Röhre  mit  der  Linse  etwas 

ischieben,  um   nkihere  Gegensliinde  abzubilden,   für  entferntere    dagegen 
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raehr  li  i  n  e  i  n  s c  li  i  e  b e  n  ,   da  nübor  au  der  Linse  galegeoä  Objekte  nkivi 
EnlfernunK  hinter  ibr  entwerfen^  als  von  tier  Lins«  weiter  entfernt  arli«iiib< 

b)  Cb  roruaiiscbe  Abweichung.  Haben  die  Lifu»eii  '«acs  fiH 
im  VerhüHniüs  luv  Laiigü  d^s  Kasteas,  so  zeigen  Kander  heller  •  ik  dem  KM 
meist  blaue  oder  ^elbrotbe  Säume.  Wie  wir  sahen .  liegen  wegen  der  vi£r>dki»A0 
barkeil  dos  vcrsehiodcnfurbigen  Lichtes,  die  Voroiuigungspiinkt«  verw;hi«ia 
Ion  nicbl  genau  in  derselben  Entfernung  hinter  der  Linso  und  die  Htl4ortilr| 
nen  Farben  decken  sicli  nicht  genau.  Diese  chromatische  Abweictii 
aufgehoben  werden  ,  durch  eine  passende  Verbindung  von  Lluit^eu,  die  j 
chcnden  Glassorlcn  liesteheHi  sogenannte  achromatische  Linien. 

c)  Sphärische  Abweichung;,  Auch  bei  Beleuchtung  mileinfarhigcoil 
Bilder  der  Camera  obscura   und  andere  optische   Instrumeuie   mit 
Kugelflücben  eine  gewisse  Ungenautgkeit  der  Umrisse,  weil  die  durch  eine  1 
gebrochenen  homocentoschen  Strahlen  nur  bei  vi«  rsch  windend  kl  elf 
winkeln  genau  in  einem  Punkte  vereinigt  werde»,     h 
durch  passende  ZusamnienMellung  der  brechenden  Flachen  ili<>)%r  A» 
seitigl  ist,  werden  als  a  plana  tische  bezeichneL  Durch  einx^ 
digeAplanasie  nie  zuerreicheni  eine  solche  wäre  nur  durch  Hntali 
meist  durcli  solche  des  vierten  Gi'ades,  die  man  bis  jetzt  mich  üicbl  schieden  Im 
gewissen  Füllen,   wenn  z,  B,  der  leuchtende  Punkt,  wie  oft  bei  dem  Aih»«  , 
Entfernung  liegt,  ist  die  Erzeugungskurvo  solcher  Flächen  eine  Ellipse.    Bd] 
von  kugeligen  lirechenden  FlUchcn  ist  Aplanasie  auch  durch  passeitde  Eo 
rer  kugelig  brechenderFläcben  in  Beziehung  nuf  Krümmungsradius  und  Ali 
zu  erreichen.     Da  an  einer  Kugel  fläche  die   Randstrahlcn   stArkor  geh 
als  die  der   A%e   zunächst   eintretenden   Strahlen,    so  schneiden    »idi 
Strahlen  nicht  alle   in  einem  Punkte,   sondern  in  einer  krumineii  Lioto: 
Linie. 

(J«alrlrte  lluplrfsch«  8}'j»leiuc.     Wenn  hei  einem  centrirten  dioplnsdieo  $)^ 
Medium,  in  welches  schliesslich  nach  allen  Brechungen  die  Strnhk'ii  eiali 
ist,  vom  ersten,  aus  welchem  sie  ursprünglich  kommen,  dann  erscheint  disi 
des  Systems  auffollend  analog  der  Brechung  an  einer  einzigen  «tpharnobvii  1 
die  zwei  heterogene  Medien  von  einander  scheidet-  Zur  einfachen  Betftin 
der  Grösse  der  optischen  Bilder,  sowie  des  Ganges  eines  ji*^defi  dorc^^ 
hindurchgegangenen  Lichtstrahls,  welcher  sämmtlichebrechendi?  Fliicl 
Einfallswinkel  passiri  hat,   bedarf  es  der  Kenntnisji  gewisser  Puakt«:    d#r  fi 
K  a  r  d  t  n  a  1  p  u  n  k  t  e  des  Systems.  ^m 

Man  hat  3  Paare  solcher  Punkte  zu  unterscheidea  :  ^B 

1 )  zwei  B  J  e  n  n  p u  n  k  te,  senkrecht  auf  die  Axe  durch  die  Bnsmifmiiltl»  |5| 
heissen  Brennebenen. 

i)  die  beiden  Hauptpunkte,  senkrecht  auf  die  Axe  dorcli  die  lltin^|iM^ 
Ebenen  heissen  Ha  upiebenen. 

3}  Die  beiden  Knotenpunkte. 

Man  nennt  die  Seite  des  Systems,  von  der  das  Licht  hiMknuuiti,  .Ur  crl 
es  bingehl  p  die  zweite   Seite;  das  Brechungaverhallmt»»  de^  t*Tstcn 
sei  verschieden,  das  erslcre  ni>  das  letzlo  »h» 

Wir  dcliniren  nun  nach  Hkluhiiltz: 

Der  erste  Brennpunkt  F|  ist  dadurch  bestimmt,  ddi«  {%ift  bei  der  1 
kugeligen  Trenn ungslläche)  jeder  Sirahl,  der  dunVh  dm  gehl,  nach  d«r 
mit  der  A^ie  wird.     Alle  von  einem  Punkt  der  ersten  Breoo#lwne  i»u 
werden  nach  der  Brechung  unter  einander  paiallcl   Fig.  ilH;. 

Der  zweite  Brennpunkt  i't .  auch  der  hintere  Urennpunkt  i^iiatt«!,  i 
stintmt.  daas  dureh  ihn  jeder  Strahl  geht ,  der  vor  der  Brechung  |k»nitl«I  4&t  t 
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che  im  ersten  Mittel  unter  einander  parallel  sind ,  vereinigen  sich  in  einem  Punkte 
iten  Brennebene  (Fig.  213). 
ie  Hauptpunkte. 

zweite  Hauptpunkt  ist  das  Bild  des  ersten,  d.  h.  Strahlen,  welche  im  ersten 
nrch  den  ersten  Hauptpunkt  gehen,  gehen  nach  der  letzten  Brechung  durch  den 
Hauptpunkt.     Die  zweite    Haupt- 


Fig.  248. 


istdas  optische  Bild  derersten, und  zwar 
ie  einzigen  zusammengehörigen  Bilder, 
gleich  gross  und  gleich  gerichtet  sind. 
•er  zweite  Knotenpunkt  ist  das 
;  ersten.    Ein  Strahl,  der  im  ersten 

nach  dem  ersten  Knotenpunkt  gerich- 

geht  nach  der  Brechung  durch  den 

Knotenpunkt,  und  die  Richtungen  des 

vor  und  nach  der  Brechung  sind 
r  iHirallel.  Die  Knotenpunkte  bilden 
e  gewisse  Analogie  zum  Centrum  einer 
I  kugelförmigen  Trennungsfläche. 

Entfernung  des  ersten  Hauptpunkts  vom  ersten  Brennpunkt  ist  die  erste  Haupt- 
weite, die  des  zweiten  Brennpunktes  vom  zweiten  Hauptpunkt  die  zweite.    Sie 
»sitiv  gerechnet,  wenn  der  erste  Hauptpunkt  im  Sinne  der  Fortbewegung  des  Lichtes 
lern  ersten  Brennpunkte  liegt.   Umgekehrt  ist  positiv  bei  der  zweiten  Brennweite, 
leistehender  Figiur  (2U]  sei  AB  die  Axe  eines  centrirten  Systems,  von  A  kommt  das 

Fig.  2U. 


/. 


^f 


l» 


^M 


f. 


H h 


■\B 


K 


ler;  U  ist  der  erste,  ^2  ^^^  zweite  Brennpunkt,  ^i  der  erste  und  h%  der  zweite 
tpunkt,  kx  der  erste,  hi  der  zweite  Knotenpunict,  so  ist/i  h^  die  erste  (po- 
*)  Hauptbrennweite.  Dagegen  h  ^  als  die  Entfernung  des  zweiten 
ipankts  vom  zweiten  Hauptp-unkt  ist  die  zweite  Hauptbrennweite, 
gerechnet,  wenn,  wie  in  der  Figur,  der  Brennpunkt  hinter  dem  Hauptpunkte  liegt. 

-  näheren  Bestimmung  giebt  Helhuoltz  noch  folgende  Gleichungen,  die  sich 
aus  den  gegebenen  Definitionen  ergeben : 

Die  Entfernung  des  ersten  Knotenpunkts  vom  ersten  Brennpunkt  ist  gleich  der  zweiten 
Brennweite,  umgekehrt  die  des  zweiten  Knotenpunkts  vom  zweiten  Brennpunkt  gleich 
sten  Hauptbrennweite.    Also 


«.) 


Darausfolgt,  dass  der  Abstand  der  gleichnamigen   Haupt-  und  Knotenpunkte  von 
ler  gleich  dem  Unterschiede  der  beiden  Brennweiten  ist : 

»^fci  =  *,Aa«/aÄ2-AAi} /J.) 
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S)  und  dass  ausserdem  der  Abstand  dar  beiden  Knotenpunkt« 
dem  Abstund  dev  beiden  Heuptpunkle  von  einander: 

/jj  A.J  =  A-j  ^^  }    .    ,    ,    ,    , ^ 

Eudlicti  verbalten  sich  dte  beiden  Ilouptbrennweiten  zu  einander  \%i«^  lÜc  I 
htilLntsse  des  ersten  und  letzten  Mittels: 
fi  hl  _M2  j 
«i  «i    ) 

Ist  atso  das  letzte  Mittel  dem  ersten  ^letehartig  ;wj  ^  «^i,   wie  m*  1 
.sehen  Instrnnicnten^  nieht  aber  t>eim  Auge  der  Fall  ist,  !»o  sind  die  boideo  Hai 
gloieb,  und  43s  Tollen  tbegleicvhiinniif^en  tii^upl-  und  Knot^iiininklt^  /u^ariinieiimrkfSl 

Die  ersten  Br^nn-  und  liauplijunkte  und  Knotenpunkte  bezich<^n  *icii  i 
nen  UeCinitiuncn  stets  auf  den  Gang  diLU' Sti'ablen  im  «rslcn  Mediotn, 
den  Gang  im  Iclzten  Medium. 

B  G  i  s  p  i  o  1  c. 

um  den  Gang  der  Licbtstrahlen  in  einem  ccntririen  System  ansolM 
giebt  Bkliiuoltz  die  unten  «stehenden  Beispiele,  zu  deren  Venstäcidoiss  wlritiM»itl 
Gesagten^  an  Folgendes  zu  erinnern  haben. 

Lichtälrahlen ,  welche  von  einem  Punkte  der  ersten  Brennehctse  10 
sind  nach  der  Brechung  unter  einander  parallel ,  unä  da  nach  der  DefifiiÜ 
punkte  der  vom  teuchtendeo  Punkt  nach  dem  ersten  Knotenpunkt  gerlcbti 
der  Brechung  seiner  ursprünglichen  Richtung  parallel  sein  soll,  so  mt 
von  einem  leuchtenden  Punkt  in  der  ersten  Brennebene  9usgegangeci 
nach  der  Brechung  parallel  sein,  Strahlen,  welche  im  ersten  Mittet  iinlef  1 
sind,  vereinigen  sich,  wie  wir  wissen,  in  einem  Punkt  der  s^cit«o  Br 
dcrjenii^c  von  den  parallelen  SUahlen,  welcher  durch  den  orst«fi  knoten puiiU  | 
der  Brechung  vom  zweiten  Knotenpunk le  aus  seiner  früheren  Ricbtung  p«raJld  « 
so  muss  der  Vereinigungspunkt  der  parallelen  Strahlen  da  liegen,  wo  dit?M;r  letil 
die  zweite  Brennebene  schneidet. 

Diese  Begeln  genügen^  um  in  Jedem  Falle,  wenn  der  Weg  eiocs  StrabU  toi  triH 
gegeben  ist,  seinen  Weg  nach  der  letzten  Brechung  zu  tinden,  und  weoii  eia  h 
Punkt  im  ersten  Medium  gegeben  ist,  den  Ort  seines  BUdes  nach  di»r  t« 
bestimmen  (Fig.  i15J. 

Fig.  ats. 


^ 


4\ 


Ite  Aufgabe.     Es  sei  ab  die  Richtung  eines  StrabU  im  et 
man  soll  seinen  Weg  im  letzten  Medium  fiudeti. 

Es  sei  a  der  Punkt,  wo  er  die  erste  Brennebene»  6  der  Punkt,  wo  er  dse  < 
sehneidet,  (wubei  im  Allgemeinen  die  beiden  Punkte  a  und  6  nieJil  in  HfK>r  i 
Axe  des  Syslemes  AB  liegen  werden). 

Das  Bild  des  Punktes  b  liegt  in  der  zweiten  Hiiuptebene,  du  dli;  eine 
Bild  der  endern  ist ;   und  da  ferner  in  diesem  Fatlo  (bei  den  tla(it*l«kb€fte«|  4>#l 
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EDd  gleichgerictil«l  sein  soll,  so  liegl  da&  Bild  des  Punktes  b  der  ersten  Haupt- 
es dem  Fusspuiikt  des  von  b  auf  die  zweite  Hauplebene  gelullten  Lotbes  6  c.    Jeder 
hl,   der  von  h  ausfeilt  oder  durch  6  biudurchgeht,   rnuss  also  nuch  der  Brecbung 
geben,  a|j»  dem  BiUi  von  6;  so  oucb  die  torltietzuri^  des  fstritbtes  ab. 

s  gebt  der  StrabI  ab  dun:li  den  Huakl  a  der  ersten  Brennebene.     Jeder  Slrsbl, 
von  einem  Punkte  der  erplen  Brennebtine  ausgehl,  »sl  nach  den  nben  |?ej?ebenen 
In  nach  der  Brechung  perallel  dem  Strahle,  welcher  von  jenem  Punkte  a  nach  detn 
Iwöolenpunkte  gehl.    Also  niuss  der  Strahl  ah  nach  der  Brechung  duixh  c  gehen  und 
1^1  nki  ^«in.   Man  ziehe  cd  pardllel  aki  ,  su  ist  cd  der  gebrochene  Strahl,      Die  Mg.  215 
\  '    oino  zweite  Auflösung  au. 

I  j  tgabe.    Es  sei  a  ein  leuchtender  Punkt;  es  soll  sein  Bild  gefun- 

"^m  erden. 

mn  l>rauchl  nur  zwei  Strahlen  von  a  aus  auf  die  erste  Uauptebeno  zu  ziehen,  und  deren 

ftscti  der  Brechung  zukonstruiren.  Wo  sie  sich  .^bneiden,  liegt  dasBild  von  a.  Wenn  a 

irbfttb  der   Axe   liegt,  %o  h\  es  am   be(|uem:>tcn ,  zur  Kon!»truktioQ  den  mit   der  Axe 

|»len  StrabI  ab  und  den  nach  dem   ersten  knolenpunkte  gehenden  uki  zu   benülzen. 

r  Punkt  ii>t,   wo  der  erste  Strahl  die  zweite  Hauplebeoe  schneidet  (der  Punkt  <; 

■  /.weiten  Hauptebene  niebt  bezeichnet),  so  ziehe  man  die  Linie  c/o  und  verlllngere 

iinreichend ,  bts  sie  die  durch  A^  parallel  mit  aki  gelegte  Linie  in  e  schneidet.    Der 

|Ib5  Eildes  19^9.    Dass  der  Stnibl  ab  nach  der  Brechung  längs  ce  und  ak^  längs  ^^0  gebt, 

■bl  sieb  aus  der  er-iten  Aufgabe  und  den  Dennitionen.    Liegt  der  Punkt  a  In  der  Axe,  so 

r  -einer  Sti^blen  in  der  Axe  selbst  ungebrochen  fort.  Man  iirnucht  dann  nur  irgend 

^.  icn  Strahl  zu  konslruireu,  der  ausserhalb  der  Axe  verltiuft.    Wo  letzterer  nach 

^^pi9htuig  die  Axe  wieder  schneidet,  ist  der  Ort  des  Bildes  (Fig  216). 

Fig.  116. 


t 

4                                  

^-^.^ 

f. 

•*                      /: 

i 

K 

Bio  malhetJiatiscbon  Nachweise  sind  in  HRLMiiotiz  Handbuch  der  physiologischen  Optik 
Kttseben.  Em  Auszug  aus  üklmholtz'  Darstellung  des  Ganges  der  Lichtstrahlen  in 
^iirteo  optischen  Systemen  findet  sich  in  dem  Lehrbuch  der  Physiologie  von  C.  Ludwig. 


Stnüilenbrechimg  im  Auge. 

»u  und  Strülileobpechung  entspricht  das  Auge  im  Allgemeinen  einer 
^öhscuro.  Bei  dieser  entwirft  ein  optischer  Sammelapparat  auf  einem  auf- 
Dn  Schirme  verkleinerte  ^  umt^ekehrte  Bilder  von  Gegenständen ,  deren 
auf  die  brechenden  Fliiehen  auftreffen.  Das  Gleiche  leistet  der  lieht- 
\t  Apparat  des  Auges,  die  Netzhaut  ist  der  anfangende  Schirm,  auf  wel- 
fUe  Bilder  der  Objekte,  welche  ihre  Strahlen  in  das  Auge  senden,  ver- 
lad verkehrt  entworfen  werden. 


,  PluyMiologie.  i.  Aufl. 
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di«  Beobachtung  dds  Netzbautbtidcfaei 

Miin  fiiulet,  dass  nur  diejenigen  Objekte,  deren  Bilder  a 
der  Nelzhriul  tu  liegen  kommen ,  scbnrf  gezeichnet  ersch 
der   Netzlkmt  zu  verringert  sich  die  objektive  Deutliohkeii 
entspricht  diese  objektive  Beobaeblun^i  den  subjektiven 
gelben  Fleck  ist  die  Sehsebiirfe  am  bedeutendsten,  sie  nimi 
der  Nelzhiiut  zu  sehr  rasch  ab^  und  zwar  noch  luscber  als  Ui 
der  Zeichnung  des  \clzhautbildehens,  wodurch  eine  Abnahme 
lichkeil  ^egen  die  Hiuidthcik^  zu  erwiesen  wird.   Mit  dein  A 
geglütxL  auf  diese  Bt*ol>^icli langen^  direkt  nachweisen,  das»  d 
des  gelben  I' leckes,  die  sich  durch  einen  ejgenthtlndieben  Hi 
(Coccits,  Do?«iiEus],  der  Ort  des  direkten,  deollichsten  Sehe 

Von  aiien  küuslHchen  oplisehen  Apparaten  zeichnet  sie 
Grösse  seines  liedrlitiifeliles  aus.    Das  Gwiichlsfeld  heider  Aui 
parallel  in  die  Ferne  gerichtet  sind,  uiuspannl  einen  horizron 
als  IBO^*,  der  durch  die  Augenlx^wegungon  noch  vergrössert 
Gesichtsfeld  des  einzelnen  Auges  ist  zwar  nicht  ganz  so  gr 
innen,   oben  und   unten   durch  Theile  des  Antlitzes,   N 
Wangen  eingenommen  wiixL     Aber  alles  Lichi ,  welches  d' 
die  i^opilie  fallt,  tritU  noch  auf  eniptindliche  Theile  der  Netzl 
Brechung  in  der  liornhaut  k^junen   selbst  senkrecht  auf  di 
Strahlen,  wenn  slv  noch  den  Hornhautnind  trelTen,  in  die  Pu] 
das  Gesichtsfeld  auch  jedes  einzelnen  Auges,  abgesehen  von 
schränkung  etwa  einer  halben  Kugel  entspricht.     Aus  den 
bildchen  Gesagten  ergiebt  sich,  dass  gleichzeitig  doch  Immei 
Fleck  entsprechende  Partie  dieses  grossen  Gesichtsfeldes  sc 
kann.    Das  Gesamintbild  entspricht  einer  Zeichnung,   in   w 
tigste  sorgfältig  a usgef ührl,  der  txbrige  Thcil  id »- "  1 1  n  i  vi  i  ^ « in 
ler  vom  Hauntge^ienstand  ab.  um  so  wem 
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vefBchipdenen  Liiisensdiiehten  (indel  eine  Bi^f*Uiing  im  lonern  der 
d«  die  Linsensehiublen  ilirtH'  verschiedenen  Üielitigkeil  wegen  auch 
ienes  Lichlbrecliungs vermögen  besitzen.  Parallele  Lichlslrahlen  wer- 
Hornhaul  so  gebroehen,  diiss  sie,  ungestört  weiter  gehend,  etwa  10 
etzh^ml  zur  Vereinigung  konnnen  würden.  Sie  treffen  aber  nach 
U  durch  die  Hornhaut  seJion  stark  konvergirend  auf  die  Linse,  welche 
112  derselben  soweit  steigen,  dass  der  Vereinignngspunkl  der  SUahleo 
aut  irim  ;Fig.  "iM), 

Ipimkte  der  einzehien  brechenden  FlUehen  der  meisten  menschlichen 
ien  so  v%enig  von  dei'  Augcnax^e  ab,  dass  wir  das  Auge  unbedenklich 
rirles  optisches  System 

Ürfen.   Die  Augenaxe^  Fig.  ai7. 

&s  Systems  centrirler  op- 
Bhen  verUiuft  vom 
ittniitelpunkt  zu 
nkt  iwiacbeu  gelbem 
Sehnerv  enei  n  tri  lt. 
eulenden  individuellen 
;en  unterliegt  nach  dem 
;ebnjss  der  Messungen 
•ptUehen  Ktrillualjiuiilite 

j  sie  erleiden  auch  noch  bei  dem  Fern-  und  Nahsehen  eine  Aende- 
Ihre  Lage  im  normalen ,   fernsehenden  Auge  kann  man  im  All- 
►viel  aussagen  (IkLJUHoLTZ^ 

rsle  liaii|it|>uiilt  liegt  dem  zweiten  sehr  nah,  also  ebenso 
re  r  s  l  e  kudtentiunkt  d  e  m  zweiten.  Die  beiden  Hmiptiiiiiilite  des 
^en  etwa  in  der  Mitte  der  vorderen  Äugen  kam  mern, 
t\\  Hutiteuiiuuklr  srlir  n^ilie  der  hinteren  Fläche  der  Linse, 
remipunkt  Hegt  tuf  der  !^etiliimt  (Fig.  ^\^. 

^eclc  der  Rechimu^  wählte  Listiivg  für  ein  srbfrtidllsfbeüt  uilUli*rf*s  Aug«  möglichst 
^  den  Messtiagen  sich  anschliessende  U^erthc.   Er  riimntt  m\ : 


K  Nvtihaul^  F  It  itri  hin  lere  BrenopüAkt  der  HomtiftUt. 


ferrufigen 


Blianmii^ssiT 


I .  Brechmigsvermögen  der  Lufl 4 

t.  M  ip   wössrtgen  KeuohtiRkeil  .    ,    .       <<ß/^7 

3-  .,  .p    Linse    ...  ^''/j, 

4  ,,  :,    Glaskörper    .  ^^''in 

5.  krumimmgshalbmesser  der  Hornhaut  .     »Mm, 

6.  ,,  ,,    vorderen  Litisi  nilmh»'         10 
7-                    ,,                        ,,    hinteren  IJnsentlache.     .     6 

8.  Entfernung  der  vorderen  Hörn haulllä che  und  vorderen 
LInsentlöche        ....      4 

9.  Dicke  der  Lin^  k 
ile  »US  diesen  Annahtnen : 

rsto  Brottopunkt  Ite^l  4S,^Si  Mm.  von  der  Hornhaut^  der  zweite  Drenu- 
470  Mm   hinter  der  Itink'rniirhe  der  Unse, 

r.**te  Hrtu  |»t  p  un  kl  liegt  Ülj<746  Mjo.»  der  zweite  l,!i744  Mm.  hinh*r  der  Vor- 
r  Kornhaul,  ihr  gegenseitiger  Abstand  beträgt:  0,S978  Mm, 
rstf*  knotenpnnk  «  lie^l  0,73«0  Mm,,  der  lew e  ite  U,S60l  Mm.  von  der  Hin* 
Linp^e. 
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4 .  Die  erste  H  n  u  ptb  r  e  ri  n  we  i  ( e  düs  Auges  t|(ilrtigl  hteiiAch  * »  •• 
20,0746  l^lHL 

In  ilüT  oehenstehüöden  Figur 218  ist  die  Lu^^e  der  ({»uptpunkle  ^. 
Hrennpuiikle  1^,  F2  nöch  Listing  verzeichneL    Das  Li^rnG  nrhe  N  1 
tüiiiclien  VerhäUnissen  so  gut  übereiti,  als  es  bei  der  t^rossen  llreiW  rter 
«schiede  möglich  ist. 


v-s 


Da  die  Haupl-  und  krioleujiutjklo  sehr  nahe  xu^ianuiien  Wv 
Slimtiiuiig  des  GntJ^e*»  der  Liclilstraldeu»  ohr»c  ertiel»Mc1ir'  Biv 
dii*  beidcd  Haupl-  und  Knotenpuoklo  je  in  einen  Huiikt  EUHittMUM  it«^ 
dieseji  iiucii  mehr  vereinfachte  Aygenschcmft!  dös  rediirirte  iiii^r«  Der 
dieses  reducirteu  Auges  liegt  ä,344>*  Mm.  hinter  der  VorderllÄche  der  I 
punkt  K  Dr47fi4  Mm.  vttri  der  iiitileren  Liusenflache,  die  tironupuaktc 
verändert.  Die  Wirkung;  des  reducirten  Auges  würde  der  einer  br^cbfü^gB  K^ 
»»nLspreclien  ,  deren  Milielpunkl  der  Knolenpunkl  Ä"  ist,  utiti  deren  Sctolkf  M 
dnehton  llauptpunkt  liei^L  vor  ilir  befindet  «.ich  Luft,  tiiiit^  ittr  ^ikiaiige  f^m 
tiJaskorperäiibstanz.  Der  Kriinituungshidbrne^iser  einer  solchen  KoselllAclit  1^ 
ayr  5,1284  Mm.  Viele  theoretische  Ketruehtungeu .  bei  denen  es  mar  lafM 
der  Bilder  anküirind,  werden  durch  Anwendung  de^  reducirien  Scliomiui  *Art 

Wenn  maHi  wie  sehr  Jiäutig.  wei^s,  d&Hs  scharfe  Bitdcr  mif  äer  Ndmtealci 
deui  wenn  es  also  nur  darauf  on kommt«  drn  Ort  des  ßildes  xti  tieslimaMn,  fp«| 
ni^s  der  Knotenpunkle,  Nimmt  man  dazu  der  Einfnobheit  wegen  nur  eil 
an,  so  f  i  n  d  e  1  man  dos  Bild,  w  e  n  n  m  a  n  v  o  ni  Objekt  eine 
durch  den  knoten  punkt  zur  Netzhaut  zieht;  wo  er  d|i*  N« 
Ort  des  Bildes.  Man  nennt  jede  solche  gemde  Linie  ftlc)itttii|>liai< 
den  einfach  gedachten  Knutenpunkt  al^t  kmixufi|E«|iitflU  4»t 
Hornhaut  und  das  hinter  der  Linse  liegende  Muck  einer  «olcheii  IJnit  1 
dem  wahren  Weg  des  durch  die  Richtungslinie  reprü«eniiri«n  LK^tHMimbl«^ 
Rlclituii|itstrd]il  nennt ;  nur  zwischen  der  vorderen  llonibautllacbe 
(IrnliL-  fallt,  wie  sich  jius  dem  ühigcn  eigicbl,  der  Hicbtitog&slmlil  i 
KiehtungjiUiiie  zusammen. 
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fcmmdtmei  den  Wtvhim\^f^inkii\ ,  welcher  die  Stelle  de«  direkten  Seheos  Ihfft,  nb 
«.    I>ie  Augenaxe,  deren  Ende  iificlj  dem  Obigen  nicht  auf  die  Neizbautgmbo 
mtri    die  Gesicht  sl  inie   sind  in  ihrer  Lage  also  nicht  identisch.     Vor  dem  Au^c 
'         .i'sichlslinic*  nach  innen  und  meist  etwas  noch  oben  von  dem  Auge  ab,  da  die 
-     'l»e  ntich  aussen  und  meist  etwrts  nach  unlen  von  der  Augennie  liegt.     Inder 
toi  G|  tfj  =  (iesiclilslinic  ,  Fj  ^3=^  Axe    Die  otiere  Seite  der  Figur  ist  die  Schlöfensefte, 
ilere  di«  Nasonj^ieite. 

rtttr«*iitii»jE)t»lldfr  aiirdvr  Nftihaut«  Von  eidom  Punkte  ausi^ehendes  Licht  bildet,  wenn  es 
die  rupillo  hrndurchp,f*trclen  ist,  im  Xngft  einen  Lichtkegel,  dessen  Basis  in  der 
i  liegt-  Die  Kegelhnsis  hat ,  wie  der  Augenschein  ergieht ,  die  Gestall  der  Pupille^  isl 
«Im  Menschen  normal  knHsrund.  Der  Kreu zu ngspunkt  der  LichUlrahlen  htidel  die 
köps  Kegels^  er  ist  gegen  die  Netzhaut  zuf^ewendel ;  föllt  er  v  o  r  der  Netzbaut ,  so  di- 
m  »hm  aus  die  Strahlen  wieder,  sodass  die  Netzhaut  selbst  von  einem  kegelformi- 
lüschcl  getroffen  wird.  Das  Bild  des  l'nnkles  auf  der  Retina  kann  dann  kein  leuch- 
1  sein«  sondnrn  er  ist  f  ine  der  grösseren  Außdobnung  der  Beleuchtung  entstirechend 
iCbcre,  leuchtende  Kreisscheihe,  mit  um  so  grösserem  Durchmesser,  je  woiler  vor 
der  Krcuzungspunkt  der  Strahlen  sich  boßndet.  Liegt  der  Krcuzungs|>unkt  der 
ifilter  der  Retina ,  so  wird  diese  eben frdls  von  einem  kegelfttrmipen  Lichlbüsehel 
das  sich  als  um  so  grössere  K'reisscheibe  auf  der  Retina  darstellen  wird,  je  weiter 
Kreuzungfpunkt  der  Strahlen  hinter  der  Netzhaut  liegt, 

liehe  von  dem  Lichte  eines  leuehlenden  Punktes  ausserhalb  des  Auges  belenchtett» 

der  Netzhaut  nennt  man  Zemtreuungsk  reif,  Zerstreuungsbild.    Die  Kr«ls- 

durch  eine  Veränderung  der  Pupillarforra  verHndert  werden.  Feinste  Ltchtlinieo. 

ir  BUS  einer  Reihe  von  Lichtpunktt^n  bestehend  ansehen  können,  werden  dadui*cll, 

'OD  jedem  dieser  Punkte  ein  Zerstreuungskreis  bildet,  welche  Zerstreu ngs kreise 

eise  decken,  zu  einem  breiteren,  lichlschwiicheren,  obeu  und  unten  ohgcrundclcn 

fen.    Aus  demselben  Grunde  bleibt  bei  gleichmässig  hellen  Flüchen  im  Zerslrtm- 

die  Mitte,   wo  sich  die  Zerstreuungskreise  der  Lichtpunkte  vollkommen  decken, 

ler  Lichtstarke  wie  das  Ächarfe  Bild,  nur  die  Ränder  erscheinen  verwaschen  ond 

eh. 


AkkoDioiofiatioiK 

iW  drr  ikkimiiiivdatioit.    Nur  cliejcnif;en  Objekte  können  deutlkb  ^eseht^n 

Uvi*lche  VW)  sebiirf  jipzeirhneles  BikI  auf  der  pempirendrn  l'1ü<;he  (i4^r 

fent^verfen.      Die  Vereinigung  homocentrisclier  Strahlen  ilureh  Brechung 

gekrtlrnrnlen  Fkithen,   wie  i.  B.   in  der  Camera  ubseura  oder  in  dem 

Jet,  wie  wir  sahen,  je  nach  dem  Abstände  des  leuchtenden  Punktes  von 

mden  Flachen  in   verschiedenen  Entfernungen  hinter  denselben  statt- 

«iiiJlanijenden  Schinne  der  Camera  obscura  ersclieinen  daher  je  nach  der 

^desüelbeii  von  der  Sammellinse  nur  Objekte  deutlich,  welche  in  bestimoi- 

lUDg  von  dem  Instrumente  abstehen,  während  andere  Objekte,  in  anderer 

kg  stehend ,   mehr  oder  weniger  undeutlich  verwascliene  Zerstreuungs- 

Btcdlen.      Die  gleiche  Erscheinung  zeigt  sich  im  Auge.     Wir  können  mit 

^nspiegel  direkt  beobachten,  dass,  wenn  entfernte  Gegenstände  deutliche 

ilder  entwerfen  ,  gleichzeitig  dem  Auge  nah  gelegene  Objekte  itn  Bilde 

oder  gar  nicht  erecheinen,  und  umgekehrt, 
ur  Camera   obscura  können  wir  willkürlich^   indem  wir  die  Entfernung 
i>nden  Schirmes  und  der  lirecljondcn  Linse  verilndern,  bald  von  nahen, 
aeren  Objrklen  uns  scharfe  Bilder  entwerfen  lassen»     Da3selbe  kano 
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dadurch  erreicht  werden,  dnss  wir,  unter  ßeibehaltuog  der  j 
der  brechenden  FlHche  von  denn  auffangendem  Srhirnie»  der  erslefOil 
gewählte  stärkere  oder  schwächere  Krümmunj^  ^eben,  reBp.  in  den  A( 
ker  oder  schwiteher  brechende  Linsen  einsetzen  ,  da  Li«  nj 

mung  das  ojHisehe  Bild  in  (geringerer  Entfernung  hinler  :>| 

mit  schwächerer  Krümmung. 

Auch  das  Auge  kann  willkllrlicii    durch    Verimdeniog' 
Konstanten^  bald   von  naher ^   bakl  von  ferner  gelrgeuen  OhiAl^ti  : 
hanlbikler  entwerfen  und  daiiurrli   bahl  dies*s    briid  jene  ► 
hier  können  wir  mil  dem  Augenspiegel  verfolgen,   dass,    vw....  , 
nahen  Gegenstand  tixiren ,  sein  Bild  scharf  auf  der  NeUhaul  ua 
Fovea  eentralis  des  gelben  Flecks  erseheint,  widtriM  ' i seifig  i 

jeklc  sieh  undeullicli  abl>ilden;    Hehlen  wir  dann  ^^  irh  UDsmPI 

am  entfernteres  Objekt,  so  verschwimmt  das  vorhin  scharfe  Bild  drs  mh  \ 
wäJirenddas  des  enlfernteren  deutlich  und  scharf  hervorlnll.  Wir  I 
sid>jektiv,  dass,  wenn  wii-,  nach  der  Belraehlung  eines  entfemten  i 
unsere  Fixation  auf  ein  dem  Auge  naher  gelegenes  Objekt  wenil 
Änderung  des  Fixationspunktes  mit  dem  Gefühl  einer  gewissen  An 
folgt»  welches  steigt  mit  der  Annäherung  des  Hxirten  Ohjcklcö  an  das  A 
lieh  sind  wir,  von  einem  gewissen  Funkte  an,  nicht  uitdir  itn  Stiiide,  d 
sehen.  Das  Geftlhl  der  Anstrengung  fehlt,  wenn  wir  von  nahcfi  Oi^ 
ausgehend  unsere  Betrachtung  entfernten  zuwenden. 

Diese  mit  einer  gewissen  Anstrengung  vor  steh  geb4 
kürltche  Veränderung   des  Auges,    um    bald    nahe,    bah 
Gegenstande  deutlich   zu  sehen,    d.  h,  scharf  auf  dl 
abzubilden,   bezeichnet  man    als  AkktMM#llttt#l  des  Ai 
Entfernung  des  Objekts. 

Die  Entfernungen,  zwisctien  welchen  die  Akkonunoil.iltim 
liegen  sehr  bedeutenden  individuellen  Schwankungeu.      Ihm   dr 
gelegenen  Punkt,  für  welchen  noch  scharf  akkonmiodirt  werdrn  Lt 
man  als  N  a  h  p  u  n  k  i ,   den  entfern  testen  als  F  e  r  n  p  u  ti  k  t  dt?** 
Akkommodation,    liei  norntalen  Augen  [cf.  unten j  pllcgl  der  N| 
Zoll  Entfernung  vor  dem  Auge  au  liefen,  der  Fernpta)ki  in  S4*li 
lieber  Entfernung. 

Von  tier  Willkür  der Akkommorfalion  und  da^iti,  ^in>^  t»«'>;rnHinDffi*  1«! 
fernuag  vom  Au^e  nicht  i^teich^Eeitig  dputlieti  ersclteincn,  kann  ttuia   «Idk  I 
Versucti  übt^rzeugen.     tidit  man  vor  oin  tiormalRichtigf^8  nder  durch 
Auge,  in  etwa  6  Znll  Enlfernun;: ,   wüfirend  das  »ridere  Auge  |te!»ehkifis«ii  Mi, 
Mchtigen  Schleifer  oder  ein  Drnidiif^t^,  und  hinter  diesom  iu  gr<ia»orBr  El 
eher  ab«?r  dio  Buchät^ben  hocIj  deutlich  ertictieiueii  (cl^a  t  Ins»)  ein 
man,  ohne  die  Richtung  di^*«;  Auges  zu  vcniudern,  w/illkürlieli  biüd  die  So 
bald  dio  Fädon  des  Gt^webcs  döutlicb  sehen.  Die  Buchstaben  sind  i 
die  Fäden  des  Schleiers  deutlich  sieht;  fixirt  man  dugegcn  die  8ucb»l 
Schleier  nur  nls  eine  Uncht,  gleichmäsintge  VerdunkvUin«  des  OMicätf^ 
achtet  man  auch  ^ui  das  subjektive  Geftihl  der  Akknni od aUon!Min«t7«t)^tan^ 

4kk«n«uii>ilaUflii»il1itle.    Die  An^^abe »  dnss  wir  ver<iehiederi  etitfetol«  ObffHr  ii 
Reil»p  deutlich  sehen  können,  t^mlarf  einer  Binschriinkting.  Fllr  it^hr  I 
die  Efitfernung  de»  Objektefi  sebr  b^trflchUieli  andern* 
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BiMcs  von  ikui  llauptpunkler»  des  Auges  mim  merklich  vorschiedeT>e  wird.   Isl  er» 
I  unendlictio  Enlferiiunt;  akkotimiodirt ,  feto  sind  die  ZersUeuuiigskrciiie  aucli  für  Ob- 
\  JEU  elwn  <i  Meter  Kritferuung  vom  Auge  immer  noch  so  klein,  dass  sie  keine  mcrk^ 
iMtttrchkeit  des  Bilde»  lierlir*>;eit     Anders  ist  es>  wenn  «laJ*  Auge  für  einen  nahen 
||fid  fikkoTnniottirt  ist,  dsinn  ersclieln^n G«*i£enslände  schon  in  sehr  kleinen  Absländen 
hinter  jenem  schon  nndeutltch,     .1,  Cjeehham  hat  den  Abschnitt  der  Gesichtsllnie, 
frJeliem  die  bei  einem  gef;ebenon  AkkommodBtionßzustande  des  Auges  ohne  merkliche 
•Mt  ersrh<*ineiiden  Ol^jekte  Hegen,  als  A  k  kom  m  nd  a  ti  on  sl  i  n  ie  bezeichnet. 
>^..       uiodntinnslinir  i**t  um  so   lünßer,   je   grösser  der   \bstsnd  der  gleichzeilig  ge- 
Ubjekte  vom  Aui^e  isl ,  sie  wird  für  einen  iinendbeh  grossen   Abstand  unendlich 
IQ  knnn  sidi  davon  schon  durch  einen  Blick  in  eine  ferne  Landschaft  überzeugen. 
tri  räth*  eine  Nadel  etwa  I— ü  Zoll  vor  einer  bedruckten  Pnpierfläche  aufzustellen. 
Dn  die  Nailel  in  der  Nahe,  so  erseheinen  die  dahinter  stehenden  Buchstaben  uo- 
*ie  nehmen  bei  forlgoselzlem  Bt^lnichten  der  Nadel  an  Deullicbkeit  zn ,  je  weHer 
Aoge  von  Nadel  und  Papier  entfernt  cf,  unten  Oplometerj. 

Di«  M6^hchkeit  tu  vjsiren  beruhl  darauf,  dass  die  Zerstreiiungakreiso  ferner 
Inde  sehr  klein  sind,  wenn  das  Auge  für  andere  ferne  (le^enslönde  akkommodirl  iM, 
ieo  daher  erkennen  j  ob  verschieden  enlfernle  Punkte  an  einer  Stello  des  Gesichts- 
poi    Slrenj?  genommen  erscheint  nur  immer  einrr  der  Iieim  Visiren  belracbtelen 
srf,  die  anderen  in  grösseren  (wier  kleineren  Zerstreu ungskreiscn.    Wir  nehnien 
k0  genaue  Deckung  zweier  Punkte  nn  ,  wenn  der  deiillieb  fjesehene  in  der  Mitte  des 
angsbddes  des  andern   \h^*i\.     Die  Linie,    welche  wir  durch   iwei  sich  deckende 
fxiehen  können,  heiss!  V  i  si  rl  i  u  ie.     Die  Vjsirlinien  kreuxen  sich  in  einem  Punkte 
[oge^r  dem  K  reu  zungsp  u  n  k  t  der  Vi  si  rh  n  ie  n,  es  ist  das  der  Mittelpunkt  des  von 
ihaut  entworfenen  Bildes  der  Pupille, 

nitr^tiVln*  Vfrsiifli  dient  lur  Erklärung  der  hier  obwaltenden  Verhöttnisse.    Sticht 

eil  ein  Kartenbhitl  udl  einer  Nadel  zwei  Löcher,  deren  Entfernung  von  einander 

'ist  als  der  Durchmesser  der  Pupille  und  fixir!  nun  durch  die  beiden  Löcher,  z.  B. 

idel,  die  man  vor  den  hei  Ion  Hintergrund  des  Fenslers  hall  (und  zwar  vertikal,  wenn 

der  des  Kartenblattes  hitrixontat  neben  einander  liegen  und  unigekehrt),  so  erscheint 

H  einfach,  fixirt  man  dagegen  einen  näiheren  oder  ferneren  Gegenstand,  so  enwrhcinl 

bH.    Verdeckt  man  die  eine  OeflTnunis'  des  KartenblatlÄ  ,  s^o  wird  in  dem  Falle,  dass 

b\  einfach  Ist,  nur  das  Tfeslchtsfeld  etwas  dunkler.     Siebt  man  hingegen  die  Nadel 

so  verschwindet  bei  dem  Versch Messen  des  einen  Loches  das  eine  der  Doppelbil- 

iwar  verschwindet,  wenn  man  ein  ferneres  Objekt  als  die  Nadel  fl«irt,   diis 

Bild  der  Nadel  beim  V^erschMessen  des  rechten  Loches,  hat  man  aber  das  Auge 

In  Ji  h  e  re  s  Objekt  akkommodirl,  so  verschw indet  das  rech  l«  Bild  beim  Verschliessen 
Ihten  Loches  e.  v*  v.  Der  Versuch  gelingt  am  leichleston ,  wenn  man  zwei  Nadeln 
niander  vor  einem  hellen  Mintergraad  aufstellt,  die  eine  etwa  In  6  Zoll,  die  andere  in 
Patfeniung,  die  eine  horizontal,  die  andere  vertikal,  Fixirt  man  nun  die  eine  ,  ao 
h^n  die  Doppelbilder  der  andern.  Man  muss  dabei  die  Locher  des  Kartenblattes  quer 
U  4ie  Richtung  der  Nadel  stellen,  welche  doppelt  erscheinen  soll,  Macht  man  3  Löcher 
n  luirlenblatl,  alle  drei  nahe  genug  an  einander^  um  gleichzeitig  vor  die  Pupille  gebracht 
|en  XU  können»  so  erscheinen  enlaprecbend  3  Bilder  der  Nadel. 

||mi  kann  aur  Erklöning  dieser  Versuche  gani  enbprechende  Beobachtungen  an  Glas- 
Itt  anstellen  (Fig.  H9),  Es  sei  in  der  Figur />  eine  Sammellinse,  vor  welcher  ein  dunkler 
Iran  mit  zwei  Oeffnungen,  e  und  [^  angebracht  ist ;  a  sei  ein  leuchtender  Punkt  und  c  der 
spunkt  für  seine  Strahlen  hinter  der  Linse.  Es  werden  sich  niso  alle  Strahlen 
^(r-ahlenbUndel,  welche  durch  die  beiden  OefTnungen  des  Schirmes  e  ond  /"geben, 
i^nkle  c  schneiden  ,  und  ein  auffangender  Schirm,  welcher  tn  c  aufgestellt  isl,  wird  nur 
I«  helle  Stelle  als  Bild  des  Lichtes  zeigen ,  steht  der  Schirm  dagegen  vor  dem  Vereini- 
ISspunkle  in  mmf  oder  hinter  ihm  in  H,  so  wird  er  die  den  beiden  OelTDuni^QD  eotsprf'* 


L 


chenden  Strahlenbiindel  gesondert  auffangen  tind  zwei  helle  Steuern 
nn  Stelle  der  Glaslinse  die  brechenden  Medion  de«  Aufe§.  sloU  de*  ! 
ergiebi  sich  analog ,  dass  nur  ein  Pankt  der  Retina  votn  Liclit  feli 

Fig.  il9 


Flache  durch  den  Vereinigungspunkt  der  Slrahten  gebt»  zwei  Punkte 
die  Netzhaut  vor  oder  hinter  dem  Vereinigungspunkt  der  Stmbleo  b( 
des  Schirmes  in  mm  entspricht  dem  Fnlle,  wo  d»s  Au^e  für  eioen  fenwcifi,  teü| 
für  einen  nühereo  Gegenstand  ak kommod irt  ist.  Es  zeigt  8ic4i  nur  ein  «dirititepi 
Spruch.  Verdeckt  man  in  dem  Versuch  mit  der  Glnslin$e  die  i>l>err  Oeffsonft  4 
brochenen  Schirmps,  so  verschwindet  hei  der  Stellung  des  Schlrtne«  iaaid«»^ 
obere  Bild ,  wahrend  bei  dem  fernsehenden  Auge  das  enlgegeiigeaetsW  BiM  MOI 
Bei  der  Stellung  des  Schirmes  in  l  verschwindet  uEOgekehri  bei  d«r  Gla^tiai«  «kai 
gehetzte,  in  dem  noch  sehenden  Auge  dagegen  das  gleichseitige  Bild.  Der  irtirinlM 
Spruch  rührt  daher,  ddss  die  Netzhaulbilder  stets  umgekehrt  ^ind  ,  es  eiilft|irielii^ 
tiefer  liegenden  lichten  Gegenst-ande  im  Gesichtsfelde  ein  hober  sbebrnd«s  Bild  a«f  toi 
Wird  also  die  bei  m  stehende  Netzhaut  an  zwei  Stellen  vom  Licbi  gelrollcn,  tos^ 
Sehende  von  dem  oberen  Punkte  nuf  einen  im  Gesichtsfeld  unterhalb  dea  w^^4lieblB 
l*unktGs  bei  P  liegenden  Gegenstand,  und  aus  dem  unteren  Funkte  auf  einen  «btfli 
liegenden.  Wird  die  Oeffnung  e  verdeckt«  so  verschwindet  demaacli  il«riito«hl 
auf  der  Netzhaut,  und  der  Bxperimentircndc  gtauhl  deshalb  den  Gc^mtal^mA ^^ 
den  zu  sehen,  welcher  der  verdeckten  OefTnung  entgegengesetzt  ist  In 
sich  der  scheinbare  WidcispruL'h  beim  Fiiiren  eines  nahen  Gegen^Uij 

WIrkuui:  tlmb  m^ta  UUpbrii^ma.    Die  Akkommodation  knnn  durch 
der  Pupille  unterstützt  werden,    Bringt  man  einen  Schirm  mit  enger 
so  kann  man  nun  Gegenstände  deutlich  sehen ,  fiir  welche  man  das 
diren  kann.    Die  Grund  Hache  des  in  das  Auge  eindringenden   SlrahJ^tfiJtefQb  M  i 
Oeflnung  entsprechend  kleiner,  und  im  gleichen  Verhältnisse  alle  seine  «twletm 
also  auch  der  Zcrstreuungskreis  auf  der  Netzhaut.     Ebenso  wirkt  erklartldi 
ruog  der  Pupille  seihst. 

ierhijiisiitts  der  Akkeiniaoflition.     ßei  der  AkkomiDodiilion 
von  VerJindenmgen  im  Äuge  ein,  auf  denen  die  Flthigkeil  fies  Atigaft» 
Brerhtingsvermögen  verschiedenen  Entfernungen  anrupasseD,  1        * 
liehen   gipfeln   diese  Veränderungen   in   oiner   V er. Inder  u - 
krüiumung,  womit  das  Gesaininibieehungeverinögen  de^  Au|:r^  Mri^ 
und  daher  in  das  Äuge  einfallende  hernocentriscbe  Strahlr nj  nAber 
hinler  der  Linse  zur  Vereinigung  kommen.     Die  Netzhaut^  w«4r>M«  tlrm 
den  Schinne  in  der  Camera  obscura  entspricht,  Juviuchl  i!  n  AJäIj 

den  brechenden  Flächen  nicht  zu  verüodeni,  da  stell  der  :...„.  ,.ii  "-  -i-t 
Objekte  die  Linscnkrtlinmung,  in  den^oben  angegebenen  Greni«  i 
pa&sen  vermag,  dass  schMrf  gezek'hneleBüder  auf  der  NeUcbaul  miliifr^irii« 
Folgende  Veränderungen  ti\3tea  itn  Auge  bei  der  AkkommocUl 
(Hrlmholtzj  : 


Akkommoiiiiliön. 
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lie  Pupille  verengert  sich  bei  der  Akknm  moda  Liöd  für  die 

irweilerl  sich  bei  der  für  die  Ferne. 

» Verüntleruhg  isl,  da  sie  loiclit  tu  boübBclUcn  ist,  am  liin^slen  hokounl.  Man  be- 
I  an  jedeuj  Au^c ,  welches  mui»  abwechselnd  ctaeri  nahen  und  ciiiLvn  in  der^ielben 
;  fern  liegonden  GcgeHsUind  bclriu-»i(4?n  \i\stil ,  wenn  die  PupiUe  nur  niclit  dunb  ein 

is  Licbl  dauernd  verengt  wird.    Dor  lirfulg  ist  S,  74*  iingogi:di«]!n, 

►  er  Papula  rrand  der  Iris  und  dicMilte  der  vorderen  L  in - 
^he     verschieben    sich    bei    eintretender    Ak  kotn  moda  lion 
Nähe  etwas  nach  vorn. 

Jies  zu  bcohat'hti'n  j    wähle  rano  nach  Helmöultz  einen  scharf  besli mm tcn  fenien 

Spunkt  und  5(oli**  eis  nähern  eine  Nadelspitze  hin.     Der  neobnchtele  schliesst  das 

und  hrin|.£i  das  andere  in  eine  solehe  Steiinng,  dans  die  Niidelspitic  ihm  den  Ter- 

llionspunkt  ßeniui  deckt.    Das  Au^e  darf  diese  j^teiiunf:  nicht  verlassen  und  nicht  auf 

egende  Gegenstände  abschweifen ,  w<>il  es  bei  diesem  Versuche  we.^entlich  darauf 

»t*  ^nss  die  Richlung  des  Auget^i  nicht  verändert  wird.  Der  Beobachter  stelle  sieb  so, 

die  Hornhaut  des  beubarhtcten  Auj:es  von  der  Seile   und  etwas  von  hinten  sieht, 

i  er  die  schwarze  Pupille  dieses  Auj^ies  etwa  noch  zur  Hälfte  vor  dem  Hornbaiitrande 

protica  hervorragen  siebt,   so  lange  das  beobachtete  Auge  in  die  Ferne  blickt.     Nun 

efi  näheren  Gegenstand,  die  Nadelspitze,  llxiren  ;  sogleich  wird  er  bemerken,  dass 

ifie  0\«1  der  Pupille  and  auch  ein  Tbeil  des  ihm  zugekehrten  Irlsrandes  vor  der 

sichthnr  werden.     Dass  die  vordere  Llnsennöche  stets  dicht  hinter  der  Pupille 

|lso  mit  ihr  vorrückt,  »st  oben  erwiesen. 

lie  vordere  Flüche  der  Krystalüinse  wird  gewölbter  beim 

len,  flacher  beim  Sehen  in  die  Ferne. 

^%aon  das   an   der  Grössen  Veränderung   der  sogenannten   SAKs<»N'sctven    Bildeben, 

drei  Spicgelbüdchen  eines  Lichtes  im  Auge  beolHichten  >  von  wefchen  dj»s  erste 

^Honihaut ,  das  zweite  von  der  Vürderlläche  thr  Linse,  das  dritte  von  der  Hinter- 

pr  Linse  gespiegelt  werden.    Ein  konvexer  Spiegel  t;iehl.  wie  wir  wissen  (S,  7ii), 

pst  Kleichen  Umstünden  desto  kleinere  Bilder,  je  kleiner  sein  Radius  ist;  wenn  sich 

spiegelnden  Flöcben  des  Auges  bei  dem  Sehen  in  der  Nahe  stärker  kilinmit,  so 

'Spicgelbltdchen  kleiner  werden.    Man  kann  eine  Grössenabnahtne  an  dem  verwa- 

fund  lichtsch wachen  Spiegelbilde  der  VordertlÄche  der  Ltnse  deutlich  beobachten, 

in  in  einem  dunklen  Zimmer  eine  stark  leuchtende  Lampenfltmime  in  das  Auge 

Helmboltz  räth  zu  dieser  Beolmcbtung  niclil  eine,  sondern  zwei  etwa  gieich- 

^iquellen  itire  Bilder  im  Auge  entwerfen  zu  lassen,  am  einfachsten  so,  dass  man 

|ir©i  über  einander  stehende  I^öcber  eines  Schirmes  je  ein  Ltcht  scheinen  lässt.    Jede 

[genannten  Augentlächen  retlektirt  dann  xwei  belle  Bilder,  und  man  sieht  leicht  und 

ip   wia  die  der  vorderen  Linsenfläche  angohörigen  sich    verkleinern  und  einander 

Jwenn  das  Auge  in  die  Niiby,  ausciaaader  treten,  wenn  es  in  die  Ferne  sieht  ;Fig.  iSöL 

Verkleinerung  rührt  nicht  etwa  nur  von  dem  Nochvorneriicken  der  Linsen  flache 

Siehe  freilich  dus  Bildchen  auch  etwas  verkleinert.   DerReclinnng  narh  kann  dieVer- 

Hg «usdiescr  Ur>ache  nui  äusserst  unbedeutend  sein  im  Vergleich   mit  tier  wirklich 

(»ten. 

ist  weiter  der  Nachweis  geführt,  dass  sich  auch  das  BildchfMi  der 

Linsenfläche  beim  Naheseben  etwas  verkleinert,   wobei 

ibare  Ort   der   hinteren  Linsen  fläche    nicht    in  o  r  k  H  c  h    v  e  r  ii  n  d  e  r  l 

nimmt  also  auch  die  Krümmung  der  hin  leren  Linsenllachc  l»eim  Nahe- 

alier  nur  in  geringem  Grade. 

lie  vordere  Fläche  der  Ijnse  vorrückt,   die  hintere  aber  dabei  ihren  Ort 

Isst,  so  ergiebt  sich,' dass  die  Linse  beim  Nahesehen  in  der 
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«T« Sichtssinn     H.   Die  Otc>ptrtk  rles  Awgi^. 


MiLle  dickf^r  wird     Uü  dMbei   oiiii*  Votumensanderuiig  tiichl 
müssen  wir  daraus  scii Messen,   d a  s s  s i  c  h  die  i>  u  r c h  ni  «vsser  il 


Vi!Z    li-JO 


Rf-dexr  rlncr   Fl*»»«  ob  4«|f- 
dertordef«!  ] 


Ki  flexi?    iweier     r«iht\¥mlieH^er     Lichtpunkt*^ 

(Löcher  eine«  Bcbimne«).     /»   Beim   F*rnf«h*a. 

//*  B*lm  NahcteHen.     Di»  Eeflpxe  enUprccheo 

d«a0D  von  etaer  Klamm«. 


toria  I  ebene  verkürzen  ^  dass  ihr  Umfang  kleiner  winl, 
ihr  Dicken durchmesser  xuni m m l. 

Durch  die  s  l ii  rk  e r  e  Wölbung  der  l.  i  n  s c  n  f  I  a  c h  e  n  bx^ i 
konimoda  tion  für  die  Niihe  wird  ihre  Brennweite  verkarii 
Haupt  punkte  verschieben  sich  gleichzeitig  nach  voroe, 
des  Vorrtlckeiis  der  vorderen  Fhlehe  der  Linse,  theils  weil  die  vordtrp  Hl 
Verhliltniss  zur  hinleren  sich  stärker  wölbt.  Dadurch  werden  diu 
die  ß r  e c h  u  n g  a  n  der  H  o  r  n  h a  u  t  s e  h o  n  ko  n  v  e  r ^e  n  t  a  u  f  d  i  e  Lim 
l enden  Strahlen  äusserer  leuchtender  Puukio  früher 
einigung  gebracht^  als  dies  in  dem  in  die  Ferne  sehe 
der  FciM  ist.  Die  Grösse  der  Linsen  verJi  n der u  np  rrir 
Erklärung  der  Akkommodationsbreite  des  lehendeo  A 

Anderu  Vera nderun gen  an  den  brecheridi:rn  Thoiteu  des  Auges  zum  Zwtc^  d«t; 
modalton  sind  bisher  am  Au^c  nicht  mit  Sich^rh^it  fes!  ti«    llaatelM 

genoinnieu,  dass  die  Hiirniiiiutkrüiumuiig  bei  der  Akki  <  b  aadrar» 

sion  Me^i!iungen  mit  Hülfe  des  Opblhalmumetors  hüben  die»c  ideitiung  ^y«H«fll 

Helmbültz  bc^ttmoite  die  Verschiebung  de$  PupiUarrande&  üer  Iri» ,  d.  h. 
(liiehe  der  Linüe»  iiacli  vorne  beim  Nabesehen  in  £wei  Ftlüeti.    Aucli  itir  k\ 
messer  der  vorderen  Liosenflache  bei  Koro-  und  Nabesotioii  besltmiiiMi  er  hmi 
den  Augen : 


e  Lim 
r  ^m 

i 


Au«e, 


Knimmungsbaihmcsscr 

der 

vorderen  Linsenflüehc 

fernsehend       nabsehend 


9|6 
5,9 


Verweh iobüiiß  4er  Pvfiiit^ 
bei 

Akkori! 


MI 


Die  am  Auge  eintretenden  Veränderungen  der  opliwhen  KonstvQlefi 
hei  der  Akkommodation  für  Ferne  und  Nöhe  «teilt  HEtMUDtTt  «icbecDslifHi  1 
tielle  zusammen,   Für  ein  scbematisches  Auge,   dos  5irh  von  dem  LimMTpcii«  ( 
sehen  nur  dadurch  utitersehcidel ,  das**  die  LinsenfUlcbo  eti^ns  tmeti ' 
Linse  dUnuer  angcnoituTieu  ist.     t)a^  &reQh«ng»vermög«ll   der 


AkktimniLHhiitm 
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Al8  *>r1  eines  Punkt«»  ist 


Akkomraodattoti  für  iHe 


Kerne 

Niihe: 

» 

8 

10 

ß,0 

n,o   . 

5,5 

^,i\ 

I.Ä 

7,^ 

7.i 

^'6,t,^i 

i:i,ßii!i 

at,6*^5! 

31,693 

4ft,707 

3Ä.785 

3!.n>7H 

1.974ß 

^4644 

K81»0 

(),iS8» 

Ö.H55 

i9,«75 

47,75« 

ii,»58 

13,274 

<«,94H  * 

M,i41 

^940a 

1,0130 

^,358» 

«,4919 

«957 

e,5l5 

7,373 

6.974 

13.231 

iO.44» 

li  Ist  wie»  bei  Liihno  ^^/n,  cts«  des  Krystalllnse  1^|1. 
broung  von  der  vorderen  Hornbauttlilche  nngegehi^n. 

\iigouomnieii 
iiingsnidius  der  Hornhaut 

,t  *t    vorderen  UnHimdiiL'liv 

,,  ,,    hinteren  Llnjienflrtivbt*  , 

►.  ¥ordei^r}  IJnR^iiflüch*» 

Iimteren  fJusenftucho. 

ßcrechnel, 
pe  Brenn  wette  drr  Hondumi 


iitc  der  Un§c ,  .... 

fi  dc&  vorderen  HnupLpunkt«  din-  Lihm-  vim  der  vorderen 

Fläche    ,,.....,. 

md  dns  hintern  von  der  hinlt^rii         ,.,.., 
ind  der  beiden  Hauptpunkte  der  t.inse  von  einniidei 
Iges  hiiiUTe  Brennwt^lto 
vordere  Brennweite 
vorderen  Brennpunktes 
,  ersten  Höuptpuiikte^s  . 
xweileri  Hauptpunktes 
ersten  hnotenpiujktes 
sweilen  Knot6upunkte> 
hinteren  Brennpuuktoi^ 

Sit  man  an,  dass  der  Fernpunkt  des  setieniutif^chen  Aujies  in  unendlictier  Ferne  tiCfit, 
ie  die  NelJthaut  in  dt>r  Axe  des  Au^es  *ä,431  Mm.  von  der  vorderen  Hornbiiulfläche 

in;  hei  der  Akkommodntion  für  die  Niihe  würde  ein  Gegenstinid  deutlich  (?esehi?n 
welcberjH8,85  Mm.  vor  dein  vorderen  BrcnTigmnkte,  oder  180,09  Mm.  vor  der 

liegl,  was  der  Akkommodationsbreite  eines  normalen  Auge»  gut  entspricht. 

Entdeckung  Brickk^s  hol  uns  m  dem  Musculus  t-iliaris  den  Akkommo- 
uskel  kennen  i^jelehii,  dureh  die  Thüli^keit  dieses  Muskels  treten  die 
chen AkkonirnodatioDSverUnderuogen  an  der  Linse  des  Augesein.  Crahkh 
DBtts  zeigten,  dassinan  durch  elektrische  ReisEUOg  desMuskels^  die  man  an 
mittenen  Augen   junger  Seehunde)  von  beiden  Seiten  der  Hornhaut  ein- 

Est,  die  Altkoniodationsanderuni^en  im  Auge  künstlieh  hervojrulen  kann. 
dem  oben  Gesagten   (S.  12i\]  ist  die  Linse  in  dem  Auge  so  befestigt, 
I  ruhenden,  fernsehenden  Zust^ind  des  Auges  durch  das  an  ihren  Hand 
e  Ligamentum  sus[iensorium  lentis,  die  Zonula  Zinnii  gedehnt  wird.    Durch 
Df^jm^den  Aequatorialdurchmesseru  wird  die  Axe  der  Linse  verkürzt» 
D  werden  entsprechend  abgieflacht.     Durch  Zug  an  der  Zonula  kann 
;esehnittenen  Äugen  sich  von  dieser  Wirkung  der  Zonulaspannung  leicht 
lO,  und»  wie  schon  erwühnt,  wfilbt  sich  die  aus  ihrer  Befestigung  gelöste 
der  Wirkung  ihrer  eigenen  Khisticit<it  starkor.   Die  W  irkungder  Konirak- 
liarmuskeis  l^steht  fler Hau|>tsache  nach  in  einer  V e r  in  i  n  d  e  r  u n g  d er 
g  der  Zonula  und  rl  a  ni  i  l  der  Linse,   wodurch   unter  der  Wir- 
her eigenen  Kbstieil^it  sich  die  Linse  starker  krtlnunt    Helüiiultz).     Die 
;svernyinderung  der  Zonida  konunt  so  zu  Siande ,  dass  durch  die  Kon- 
leridionalen  Fasern  des  Ciharmuskels  die  Zonula 


gegen 


Verschiedenheiten  in  der  Refraktion  und  Akkomodolian  der  Augen, 
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IC  he  Augen    von  «Jw^wcr^og  =  modurn  leneosi  um  di^^  VirldeutigktHl  der 

lUBg  noriuide  oder  nordiMJsiflili^.t*  Au"i;rn  in  entgehen.  Einmolro|>iscbe 
L^^nnen  an  den  rm-innit^lifiiliigsU*«  Feblern  leiden,  sie  Imiuchen  durchaus 
imer  normal  zu  sein,   xlussor  den  parciüelen  Slndden  können  enuneiro|uschü 

ertööge  der  Akkonimodalion  aneh  mehr  odei*  weniger  tiivergente  Stri4hlen 

NeUhaul  vereinit^en. 

gen,  welche  in  der  Rnhelage  der  Akkoiiimotirilion  für  divergente  Sirahlen 
IUI  sind,  deren  Fernpunkt  also  zwar  vor  ihnei^,  aber  nicht  In  uuendbeber 
^iiBg  liegt,  bezeichnet  man  als  braeby  melropisehe  uder  mit  dem  allen 
.ab  m  y  y  fM  s  e  b  e  ,  kurzsichtige  Augen*  Sie  können  auch  mit  Hlllie 
tommcKiation  nur  divergente  Strahlen  auf  der  Netzhaut  zur  Vereinigung 


gen,    welche   in  (k*r  Huhe   fiir  konvergente  Strahlen  akkonimodirt  sind, 
hy  permelropisehe,  über  w  ei  Is  ich  l  ige  Augen,    Sie  können  niil 
pr  Akkommodation  ausser  den  konvergenten,   auch  parallele  nnd  selbst 
ende  Strahlen  auf  der  Netxliaut  vereinigen. 
br<-»chynietn*pischeu  Augen  können  ohne  Akkommodation  uiid  ohne  Brille 
anstände  sch;n-f  sehen ,   die  hjpermeti^opischen  Augen  müssen  dagegen, 
Bsetzt  dass  sie  sich  keiner  Brille  bedienen,  jedesmal,  wenn  sie  ein  reelles 
fbelraebten   w  ollen  ,   eine  Akkammodaliorusanstrengung  machen.      Dadurch 
meist  sehi*  Gierende  Ermüduugsej*scheinungen  des  Auges  herl)eigefülirl, 
vor  der  Entdeckung  der  relativen  Hauligkeii  der  zu  Grunde  liegenden 
ansanooialie  durch  DomuvKs als  A s  t  h e  n  o  p  i e  l>ezeiehnele,  ein  Leiden,  dem 
Ki  früher  fast  hülllos  gegenüber  stand,    und  welches  er  jetzt  so  leicbl  wie 

btigkeit  durch  ein  passendes  fkonvexi's]  Brillenglas  zu  beben  vermag, 

In  glaubte  annehmen  zu  dürfen,  dass  der  tirund  der  Akkonmiodationseigen- 

Bhkeiten  der  Augen  in  versebiedener  Krümmung  der  lichlhrcchenden  FlU- 

t  Auges  beruhe.   DoNnKRs  konstalirte  |S.  7lij,  dass  diesen  Zustiknden  keine 

fllen  Krüiunjungs  Verhältnisse  der  Hörn  baut  oder  iJnsc  entsprechen,      l>er 

der  Abweichung  liegt  vielmehr   in   der    verschiedenen  Länge    der 

roaxe,   welche  bei  der  brachymetropischen  langer,   i>ei  der  hyY»ennetro- 

dagegen  kürzer  ist,  als  bei  den  enimetropisehen  Augen.   Durch  diese  Ver- 

lenbeit  in    der  Länge  der  Äugenaxe   kommt  bei  den  kurzsichtigen  Augen 

T  -*:Mut  bei  der  Ruhelage  der  ÄkkommcMlalion  hinter  die  Brennebene   der 

[j  Augenmedien  zu  liegen,  die  Strahlen,  welche  von  fernen  ieuchtenden 

ausgehen,  schneiden  sich  also  sclion  vor  der  Netzhaut,  diese  wird  daher 

einem  Zerstreuungskreis ,  gebildet  von  den  nach  der  Vereinigung  wieder 

enden  Sti^a hl en,  gclrolfen.  Ein  solches  Auge  kann  nur  nähere  Gegenstände 

lud  hinter  der  Brennebene  entworfen  wird,  ebne  Brille  genau  wahrnehmen. 

ist  es  bei  den  hypermetropischen  Augen,  liei  denen  die  Netzhaut  bei 

llder  Akkommodation  vor  der  Brennebene  des  Auges  zu  stehen  kommt.   Bei 

»leben  Auge  scimeiden  sich  ohne  Akkontmodation  sehon  die  von  unendlich 

5n  leuchtenden  Objekten   ausgehenden^    parallelen  Strahlen    hinlerder 

jl  und  entwerfen  auf  ihr,  also  noch  konvcrgirend ,   ein  Zersireuungsbild; 

hüherem  Maasse  gilt  das  Gesagte  für  divergente ,  von  näher  am  Auge  ge- 

i  Objekten  ausgehende  Strahlen.     Ohne  Akkommodation  können  auf  der 

IUI  hier  nur  konvergente  Strahlen  zur  Vereinigung  kommen,  da  nur  von 


Vef¥(cbtede6 heilen  in  iter  Refraition  und  Akkommociflüoii  liri  Augen. 
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Daass,    wozu  man  bisher  den  Brillen numiuern  entsprücheod,    eolweder 

1er  Preussische  Zoll  wühlte. 

i'liai3eD  also  gleiche  Akkoiiiinodalionsbreile  von  ein  Sechstel  {— -)    f)    ein 

bes  Au^,  dessen  Sehweite  von  6  Zoll  Ws  Uneodlich  seht  —  —  —  ^  — 

lyopischüS,  dessen  Sehweite  von  3 — (i  Zoll  gehl  - —  --=--.    3)  ein  hy- 

»iscbes^   dessen  Sehweile   von    -\-  i  2  bis  —  1 S  gehl  7^  --  (  —  -rr-j  =  — 

zweite  der  Konvexgiciser  wird  negativ  genommen. 

i^yapie,     Die  Grösse  der  Akkommodation  f  -  t  oimmt  itül  zunehmendem 

llinuirlich  nh.  Bei  ganx  oder  nahezu  emmetropisehen  Augen  erfoljj;!  dies 
nd  prnparlional  den  .lahren,  sfiduss  sie  im  10.  Jahre  im  Mittel  -^  ^  belrilt:l, 
Jahn'  Null  wird.  Verlust  der  Akkomruodationsfrihij^keit  tritt  im  höheren 
alter  ret;elmils,sig  ein,  ftlr  diesen  Zustand  reservirt  Dmmii-irü  die  ältere  Be- 
ag  Presbyopie,  ttn  höheren  AiLer,  etwa  vom  -jÜ.  Jahre  an,  rückt  auch 
>unkt  des  Aiiges  etwas  hinaus;  so  koimut  es^  dass  im  Alter,  früher 
Epische  Augen  zu  hypermetropischen^  schwach  niyopisehe  dagegen  zu 
piscben  werden  können, 

Bitit,  das^  diese  fillmt&bUclie  Vcrmindctuüg  der  Akkomm<K]älioNsbr€Lte  mli  zutieh- 

i  Aller  davon  abhüiiglj  da^s  im  Aller  die  t'esligkeil  der  äuäiterün  Schichten  der  Kry- 

I  zunimmt,  wodurdi  die  Linse  weniger  nachgiebig  wird. 

^4eiD  Sehen  in  die  Nöbe  tritt  gleichzeitig  Konvergenz  der  Augeoaien  ein. 

Ilt  unwillkührlich  eine  bestimmte  Verbindung  z wichen  Konvergenz-  und  Akkommo- 

BDStrenguns  ein  und  iikkontmudirl  daher  für  die  Ferne  Icieliler  bei  pflralJeleii,  fiii'  ili*^ 

ser  bei  üilark  konvergenten  Angenagten. 

KÄS  bezeichnet  als:  1]  abstdule  Akkommodationsbreite  die^  welche  Für 
bei  parallelen,  für  die  Nähe  hei  konvergenten  l^vM^htslinien  gemessen  wurde. 
erken  ist  dabei  ♦  d»ss  dann  der  Nabpunkt  der  Akkönirruuiation  ferner  liegt  aU  der 
gonzpunkt  der  Ge^^ichtslinien.  Diese  ahsotuU^  Akkommodationsbreile  bestimmte  Dok- 
01  eiaem  45jahrig«n  emmetropiscben  Auiac   nach  der  obigen  Berechnungsweise  zu 

I)  Steigert  man  die  Konvergent  nicht  weiter  als  zurFixirung  des  Punktes,  für  den  man 

acMlirt,  nöthigist,  so  erscheint  die  Akkonrmodalionsbrette  etwas  geringer:  bino- 


fe    Akkonrmndalions  breite. 


Für  daii    obige   Auge    betrug  sie    ^.     E)  Die 

9/9 


Ive  Akkommodationsbreite   für  einen  gegeben«!!  Gmd  der  Konvergenz  war 
elben  Auge  htn  parallelen  Gesichtslinien  nur  gleich  — ,  sie  erreichte  bei  einer  Kon- 

voo  H*^  ihr  Maitimiim  von  --— ,  hielt  sieb  dann  bei  steigender  Konvergenz  ziem- 
6,76 

^verändert,  so  dass  sie  bei  330  nach  betragt,  bei  der  Stellung  des  binokularen 

lokts  t  tiei  880  Konvergenz,  war  sie  in  der  S  te  Uung  de«  absoluten   Nah- 

^U,  bei  7  8«  Konvergenz  wurde  üie  zu  0.    Fifr  (feinere)  ärxtlicbo  Zwecke  sind 

stimmte  Grude  der  Konvergenz  für  die  Vergleichung  der  Akkommodation  zu  wählen. 
t  Bestimmung  des  Fernpunktes  wählt  maji  am  beMen  die  paralleji«  Richtung  der  Ge- 
lioien  auf  ein  entrerntes  Objekt. 
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GesichtShiiin.    11.   Die  Dioptrik  di*K  Auso«. 


Auswalil  der  lüilk'ii,  Beaeichimn^^  der  Myopie  und  Ily|j 

Die    B  i-  €  n  n  w  eile    der   schwacbsle ii    konkaven     Llii»f ,    w  e  1  c  I«  r  i  1 1 
Auge  noch  vollkomiiieiT  genaues  Sehen  st?hr  e  ti  t  ri«r  n  ter 
t  e  l ,  ist  iin  ni  j  i  t  e  l  It  a  r  =-  iJ  er  1£  n  i  f  e  i*  it  u  n  g  d  e  s  F  e  r  1 1  p  u  1 1  k  ( <? »  % «» i 
N  u  m  IT»  er  der  r  u  ta  ii  h  1  e  ii  d  e  n  ß  r  i  1 1  e  ==  der  N  u  tu  m  e  r   d  o  r  M  >  o  f 

,  heisst:  der  lerD|)unkt  des  Auges i  stellt  6  Zoll  vom  Auge  ab«  und  eint  I 

6  Zoll  Brennweite  korriglri  die  Myopie,  sodass  dann  der  Perfipunkt  Ifi 

Die  ßreniiweite  der  sÜrk^teu  lL«iiveillneif^  \ve  f  che  einem  kt^nwIrwplftrW . 
Y o  1 1  k o in  tn e  n  d  e  u  II  i € ti o i»  Sehen  sehr  e n  l fe r n I e  r  G  e  $% *m  ^  X 

e  b  tMJ  s  o  d  e  s  ü  e  n  K  e  r  u  p  u  n  k  l.   Die  liezcichuung  A^t  flypi^roieir*  ^  tfl 

pie  nur  negativ,      Hypermelropie  =  —  —  heisüt,  eine  Kon  venbrftto  vw»  ff  M 

korrtgirt  dir  Hyperfnetroine  vollkommeu, 

Acrilliche  Beuiertuugen.    :Helmuoltz),  —  Im  Allgemeinen  sollten  Au^n, 
der  gewUidlen  Besiihäfliguni?  niuht  genügt,  pechtzoilig  BHlleit  »itwcitiden 
hedürfen  *?iiier  KonvexJiiise  behn  Losen  und  5k;h reiben ,   nhrrhattpl  Im 
\\\\\  IUI  hei»  Objeklen,  zur  niiiglichsien  Beseiliguiip  der  Zersirt^utifi««ki^i«>t\ 
bei  schwächerer  Beleuchtuni:  ist  die  l'upille  weit,  die  Zerslreui  -  x\\ 

es  ist  dann  eine  suirker**  Brdle  nöthi^  nis  nm  Ta^e  bei  heflervi   i  nng- 

Fallen,  bei  jünj^eren  hidividiien  .  genügt  eine  Brille,  welche  ii^n  NAhOj 
h±    Zoll  heranbrini^L-     Bei  s«^hr  ölten  Leuten »   zwischen  7« — 80  JahtYiti, 
jedoch  die  Gesichtsschürre  ^o  bedeutend,  dass  für  ein  deutliches  Sriieti  die 
das  Auge  herangebracht  werden  müssen,  etwa  bis  auf  B  oder  7  2oll,  ilaaiti 
grösseren  Gesichlsiwinkel ,  also  grösser  gesehen  werden. 

Bei  ÜJjüpk  ist  bei  der  Beschöftignn^  nül  nahen  Gegenstand«- 
und  slEirko  Konvcri^en/  der  Anteil  möglichst  zu  vermeiden,  un  iidselifii 

düniruii^,  Aushauchung  und  Zerrung  der  Membninen  im  hintcmi  Tlieit  de*  J 
ge8tei|<eHen  Blut  -  und  Musketdruck  vorzubeugen »  wodutrh  du»  S#b«' 
Grade  beeinträchtigt  und  gefährdei  wird.  Liegt  der  Fernpunkt  noch  über 
so  dürfen  im  allgenunnen  Konknvgläser  fortdauernd  getmgefi  werden, 
punkl,  wie  bei  dem  emnietropischen  Auge,  in  unendliche  Feme  rtiekrn. 
für  eine  dauernde  Beschäftigung  und  normale  Sehscharfe  di«:»  Büchc^r, 
arbeiten  nicht  ntih<*r  nls  Kt  Zoll  an  die  Augen  gebracht  werden.  V( 
geschüftc  unerlüsshch  leine  Arbeiten,  wobei  die  Objekte  drm  Atig<« 
den  müssen,  so  müssen  wtihrond  solcher  Beschelfligungeu  so h  Wucher«» 
gelragen  werden.  Helhholti  rath  auch  achromatische,  pristnilisclie  t«! 
Naseuseite  dicker  als  auf  der  Scbliifenseite  sind  ,  weil  mit  solchuti  di« 
jekte  mit  geringerer  Konvergenz  und  geringerer  Akkommodotiocisai 
werden  können.  Es  kommt  hei  Kurzsichtigen,  die  zum  ersten  MaI« 
selten  vor,  dass  Gliiser,  welche  ihre  Brachymelrople  voMkommcn  kdcrif;!!!«^ 
ger  Gew<}hnung  an  schwächere  Gläser,  an  deren  Stelle  man  nach  und  nacll  9^ 
w endete  vertragen  werden;  es  rührt  das  daher,  dass  sich  die  Verl>ti}4ltMHC 
niodation  und  Konvergenz  den  neuen  Umstanden  erst  allmahhch  nuj^ti^L 
diilionsvermogen  oder  Gesichlssehärfe  merklich  geschwächt,  tio  »iail  fUf 
iiülier  Objekte  schwächere  Gläser  2U  verwenden,  welche  für  dk*  |cr% 
luisreiehen,  für  fernere  Objekte  kommt  dann  passend  ein^ 
Für  hy|fi*n«ftropl»rbf  Augen  wähle  mHo  Anfangs,  ehe  sieiii 
anstrengung  voUkommeD  zu  beseitigen  verstehen,  etwiis  sn  stftrk«  ti 


ßlche  sie  sohon  ferne  Objekle  nieht  tmiir  ganz  deutlich  walirnelimen  können.     Mil 
t^hroitendt'n  Entwöhnung  von  den  Akkönmiaibitiünsanstrenfsuti^on  werden  schwii- 
»«  Glaser  nölhig. 

|fl   verminderter  Äkkommodationiibnnte  (Presbyopio)  luujarf  mfin  sliirkerer  GlöKer  für 
ppU^e,  schwächerer  für  die  Ferne. 

H^aieter^  Die  Akkommodnlion«;breite  winJ  mit  Hülfr  von  OfttomHi^rn  bestimmt. 
'•  Dil*  I,  ose  proben.  Am  eijifnchsleii  erscheml  es,  zu  beot>nrlilt»n ,  in  welrben  Ent- 
ungen  kleine  Gegenstände  ,  z.  B.  Biirhstnben  ,  noch  deutlich  gesehen  werden  können, 
ti^nauigkeil  der  Angaben  nach  diej;«*r  Methode  wird  (bdurch  gestört,  dass  auch  sehr 
leBticti Stäben  immer  nach  bei  «»chon  ziemlich  l>edeutenden  Zer<»lreuungsk reisen  erkannt 
len  können.  Daraus  erkhirt  es  sich,  dass  Kurzsichtige  sehr  kleine  Gegensliinde  noch 
iß  «t&  «len  Nabcpunkl  an  da^:  Auge  heranlt>ringen ,  d^i  Irot^  der  ZtM\streuung.skreise  Ot»- 
Ije  wegen  Kleinheit  schwer  erkennbar  sind,  bei  grösserer  Annahm ung  an  da»» 
grös.serem  Seh  Winkel ,  grösser  und  sonach  erkennbarer  erscheinen  Soll  also 
||JM>iiimodalionsbreite  auf  diesem  Wege  ermittelt  werden ,  so  muss  man  für  verscbie- 
Kb^lärYde  versctdedene  Gesteh lsot>jeklc  wählen ,  und  zwm  alle  so  fein  ,  class  sie  von 
pn  gut  iikkommodirten  Auge  noch  e!»eu  erkannt  werden. 

L  PoHTEitriELD  hat  auf  den  ScuEiHERSchen  Versuch  ein  Optometer  gegründet;  Th,  Yoük« 
empfiehlt  einen  feinen  weissen  Faden  auf  schwarxem  fi runde  nusÄUspannen  ,  sodass 
p|lie$  Ende  nahe  unter  dem  Ange  sich  hefimJet,  und  dann  durch  einen  passenden 
mit  zwei  Löchern  ni\rh  dem  Faden  zn  blicken.  Dieser  erscheint  dann  nur  au  der 
f^  für  die  das  Auge  akkommodirl  ist,  einfach,  an  allen  übrigen  Stellen  doppelt.  Die 
erscheinende  Stelle  kann  leichi  bezek'bnet  werden,  Ihre  Knlfernung  vom  Auge  ent- 
i  der  Sehweite  des  Auges.  ■  Man  verwendet  meist  amiere  feine,  durch  die  Löcher  des 
eben  noch  deutlich  ei'schcinemle  Gegenstände,  welche  man  in  verschiedene 
vom  Auge  bringt,  z.  B.  feine  Nadeln  auf  dem  hellen  Gmnd  des  Himmels.  Httir- 
meter  wird  hei  Besprechung  der  chromatischen  Abweichung  de!«  Auges  sein** 
tinden. 


SfonocliromatiVülie  tmrt  chroniatiischo  Abweichunt^  des  Auges, 
1.  iouorbr«»iifiti»eli«'  Abwekbuii^,  AsUgnatisnu». 

[gewülmliche  monochronialisclie  Abweichuog  der  oplisulien  Iixslrumente, 
che  Aberration  ist.  im  Äuge  auf  tnn  .sehr  jj;eringes  Miuiss  redueirl.  Die 
[dafür  liegen  donn^  dass  die  Ahblendiiny^  t\ev  HHiidslralden  für  llornhnul 
in  Unleutendeui  mit  der  Lieluinteiijsilill  weetist4iideni  Umfang  riyrt:L 
ilaUfindel^  dass  die  brechenden  Milchen  am  Auge  nicht  kugelig,  sondern, 
pe  Theorie  apianaliseher  brechender  Flächen  erfordert  (S-  734),  ellipsoi- 
Imnil  sind,  wobei  die  Krümmung  gegen  die  BJinder  zu  fiedeutt»nd  ab- 
demsell^en  Sinne  wirkt  es,  dass  die  Bandstrahlen  der  iJnse  nur  die 
y,  weniger  stark  brechenden  IJnsenschichten  durchwandern*  Daher 
I,  dass  die  im  Auge  immer  nur  sehr  geringe  eigenlÜche  sphärische  Aber- 
1  hier  hinler  anderen  monochromatischen  Abweichungen  verbirgt,  wek*he 
EAügemeinen  a Is  A  s  1 1 g  m a  t  i  s  m  us  zusainmenfasst ,  ein  Name ,  der  den 
les  genauen  Brennpunktes  (=^  Stigma)  bezeichnen  soll. 
Benennung  Astigmatismus  ist  von  Wiiewfll  vorgeschlagen  untJ  seitdem 
BIO  angenoüunen,  Duntikhs  unil  K:^ai'P  hal>cri  den  Zustand  ansflllirliclier 
Wii K w K LL  un lersch eidel    regulären  und    i  r  r e  g  u  l  it  r  p  n    A  s  t  i  g  n»  a  - 


»  P|ij«lalo|;ie,    i,  Anft. 
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Der    rt*  g  u  l  U  r  e    A  s  l  i  k  '* '  ^  ^  *  ^  <"  ^  ^     rühri   davon    her ,    i  «si 
■ittOR  cier  hrerfienden   Flüchen  4les  AiJi.'»^s.    n  ü  iiM*ii irit:1i 
tu  nTsrhifdf'iieu  lleriilkiieii  roi^rhiecfeii  Ut. 

Der  i  r  r  e ^  ii  I  ii  r  v   \ st  i  g  m  iH  i  s  ni  u s  üüssert  su  b    m 
!*o  I  y  o  j>  U'  lii  o n  q  e  u  1  ;i  r  i  s.    Kr  heruhl  ilarauf,  ilass  durch  scu »     _ 
keiten  der  brechenden  Fhichen  und  z\^ar  bt«onders  der  Linst" 
einzelnen  ÄlerklUmehene  des  Auges  einfalletlden  Slmblon   ri  ^ 
b reo np unkt  verein is^l  werden. 

Alleen  olnie  l.inse  zeitigen  den  on rege  1  massigen  Astigni:ili«uiius  i 
nur  in  i^erin^em  Grade,  da-^et^en  den  regulären  A5lij;;iiuitbuiiiÄ  aus  | 
versefitedeT>hoLten   der  Hornhaut  viel   rogelm^s.siger  und  deutlicbel 
AuG^en,   Die  einzelnen  Si*kloren  dei*  Linse  vereinigen  iwar  ilic*  as 
len,  a!ii;esehen  vnn  tien  AndeuUn»i;en  einer  wahren  sphüriscbrn  AI 
in  einem  Punkt  ^  die  Brennpunkte  der  verschiedenen  Seklorrn  üiflm  a 
SEUsamnien  JDunuehs). 

Am  irregulären  AsUgnialismus  kann  sich  auch  die  llumbaut  teil 
bgen ,  wenn  kegelförmige  Erhebungen ,  Geschwüre  etc.  oder  lufäll 
keiten,   Tbränenflüssigkeit  ^  Felttröpfchen  aus  den  Mt:iBOii'scbea 
regebiiiissige  Brechung  an  ihr  veranlassen. 

Als  Erscheinungen  des  an  regelmässigen  Astlginn  ttsoius  der 
noculoris  besoUrt^ibt  Hklmiioltx  folgende  als  von  der  Linst*  ausgehrml 

1)    Die   kloineii  Zerstreuyngskrei^e   beller«    kl«*itier,    Itfuchicndfr  f*u 
Sterne  oder  ferner  Laternen,  erscheinen  auf  diT  Netahaut  nicht  ab 
Flüelien^  sondern  uls  sfraitljge  Figuren  von  4 — 8  lUircgetniMSfiigeri  SinitiloB,. 
Augen  und  het  verschiedenen  Individuen  vcrsc-hicden  zu  stein  pflf^gen. 

Die  Zerstreüuiigs%ur  einest  teuehlenden  Punktes»  x.  B.  einer  |>iiiilkl 
len  OeiTnuug  in  einem  dunklen  S^iiiruie,  scheinl  jenfteits  de*  F«ra 
Au^es.  bei  den  ineisloti  in  der  Hichtung  von  otK>a  nacti  unten  lAnjger  ab  M  te 
uaeh  iiiiks.  Bei  ^rhsvuelier  Ueleuclitün^  kommen  nur  die  heM!»u*n  Stelbii  tkrSl 
zur  Walirnehmnn^,  und  mnn  }«ieht  dnher  ffietireri*  Bildrr  dft»  tirtjrn Pnailet, 
gewühnlieh  eiuL^s  heiler  ist  äl»  die  anderen.  Bei  sehr  starker  Ili;ieii<!lti4iti|; « 
rekles  Sonnenlicht^  fliesten  die  Strohlcn  des  .Sternes  in  eliiADcler,  und  riap 
mn  aus  unztihliKen.  ausseist  fiMuen,  huntgefathten  Linien  tietlebeoilcr 
viel  f'rtjssei'er  Ausdelinung  :  H  a  a  is  l  r  a  h  I  e  n  k  r  si  n  t. 

Isl  dus  Auge  für  ^ro^sere  Fnlfemungen  uls  dns  des  hmohl«ti(lliii  l^nki 
so  liegt  die  grOsste  Ausdehnung  der  Strahlenfigur  niebt  horixoniBl. 
Kann  nuin  für  die  punktförmige  OeQ'nung  des  Schirmen  genaii  «fclc« 
Sil*  bei  ma.^sLgeni  Liehte  ruadlicli  und  hell.t^i  stärkerem  Ueht  itvtrd  &1« 

ij   Uet  ungenugemter  Akkonintodation  erseheinen  feine  L i e  h  II I n i^o »1 
des  Neumonde;»,  melirfac!»    Es  Mies?ieu  die  helleren  Stellen  der  i^r^h 
zehien  die  Liehtlinie  Kusummt'nSLHxendeu  Lictitpunkle  tu  emzotiii^Q  Lklil 
welche  ab  mehrfuclie,  lichtscliiAtleliere  Bilder  der  hellen  Linie  encbHtma,    U 
Augen  zeigen  sifeh  z^ei«  m^>nclien  in  gewissen  Fkllcn  S,  8  uoiJ  niebr  MilciMr  Dij 

3)  An  den  G  r  e  n  k  e  n  hell  e  v  F  tli  e  h  e  n  ,  für  welche  d»*^  Augi«  nÄdit  vuAmMH 
modtrl  ist,  ei^seheimvu  die  l)op[ielhilder  in  d«'r  Willst!«  dciss  am  ItaiiiSe  4wMliai 
Uehergang  von  Hrll  in*s  Dunkel  in  xwei  oder  drei  AhsülZfifi  f[;(ii>*cliMl 
Klaehe  auf  helleni  Grund  ücheini  jenseits  de«*  Fernpuuktr^  mit  p 
zuuMchsi  AU$ einem  hellen,  dann  auh  tMuem  «u-hwttrien  8lrt^ifeii  brftlehl,  4rr 
dem  XU  verwasclien  ist. 
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reguläre  Asli^tnalisnnjs    zeigl    sieh  hei  fnsl  allon  menscblichen 
gi*rint;ert»ni  otltu-  sUirkerern  Griide.  Man  kimn  die  Grösse  des  Asligniulis- 
analogem  Pnncipe,  wie  die  Seil  weile  he8tin¥iiien. 
BJen  (liil  reEjulJlrefii  AsliL^nialismus  haben  enlspreeheod  tier  vei'schietli'iieri 
der  Hornljnulsektureja  in  versehieileuen  Mendianen  versehieilene  Seh- 
Linien  von  verschiedener  Üichlnng  im  Gesichlsfelde. 
[Auge  mit  reguliirein  Asligmalismns  kimn  iin  Allgemeinen  niclil  gleieh- 
borizonlnle  und  verlikaie  IJoien^  welclie  sicli  in  gieichei"  Enlfeniung  von 
^den,  ykkoinniüdiit  sein.      In  der  Mehr;(ahl  der  Fiille  iimsH  das  Auge  eine 
Sehweite  annehmen,  utn  die  seinem  horizontnlen  Durclimessi'i'  pnridlelen 
lllidi  lu  sehen,  für  die  senkreehleTi  dagegen  mehr  für  die  Ni^he  akkom- 
Eine  vertikale  Linie  inuss  mnnmeisl  weiter  vom  Aui^e  entfernen,  als  eine 
j   um  sie  In^ide  zu  ^leieher  Zeil  deulHch  zu  sehen.   A.  Fick  sah  verli- 
in  iiG  iMeler  Enlfemung  dentlieh  und  zugleich  horizontale  in  3  Mei+»r, 
h  die  vertikalen  l\\  0,ü,'j  Meter,  linrizonlale  in  i),'H  MiMer  Knlfeinnng. 
II  die  grösste  dieser  Sehweilen  /*  ist   und  bei  deoisellien  unveranderlen 
odaUonszustande  die  kleinste  für  eine  andere   Linienciehlung  =  ;y ,  so 
wir  als  Maass  des  Asligmalismus 


\As  kleiner  als  — ,  brint^l  es  noch  keine  erht^blichen  Slürnngeu  iles Sehens 
v<inn  es  alwr  grösser  ist,  so   wird  die  liesiefitsschlirfe  wesenllieh  beein- 

itischc   Augen  l>»fdürf«ii  zur  lvorrektmirGlUs(»r  mil  eylimlri*4et>pu  Flüchen     Gy* 

^liriMt^n,   »Ke  nui'  nm-h   f>iui*m   M^^riiliivn  j?rkrünmit  ^\m\   XHn\  <l<Tca    Brcrmweile 

•  ftfüWP  As.  stlcioh  gross  ^khlt.    Man  hIoIH   «Iip  goni^llinioTi  CyMnilerkrtutcu »   wi'im 

drisclu^  kiümriuiUK  eonvpx   i«;t.  ilt»r  Uil'1^luu^  iltn*  entfern trsU'ii  (k'Ullicti  f*csrho* 

rm  panind   «nlpr  s<*nkripchl   ilniauf,    ^t^fin  tlie    ryliiulriseht'  Krtimrtning   konknv 

piweil»»  Fbiclie  der  Cyliiutctlinhea  knan  rimn  Kpljün.sfti»  konkav  o«I*t  Muivcx,  schlci- 

i  duri^h  itiissplbe  iJlas  dii»  ^U'»^lizi"iti|»  rlwa   vorhainlont"  Myo|iit*  «nIit  Hyperirn*tr<i- 

Birl  Vkinl, 


2,  Chrtvathrln' Ahwelrliung ,  Varf)eiiz«'rsfri'iiiii^. 

fdriii  Au^i<  wjril  i^cwuliulii-li  ilii'  Fja'tHMtziM'sneuunti  fast  gar  nicht  tKNurrldirMt.  h'iitz- 
liio   ForbensecrstiTiinn^i  iter  AugiMiniodifu  Witlil  sognr  i'lwas  grosser  nts  du*  ilcH 
ßn  Wassers  ist.     FRAiKKunFKn  t»ntdfM-klo ,  dnsit  das  Aug«»  versiidedcHn*  nrcnn- 
ilr  vei'SLhii'dönfarliige  riiilfjielie  .Stnddi^n  benilzt.     Er  bcnnM'kli'  l>ei  der  Btdractduni: 
^rnftU^chea  ^pcktminB  durcli  ein  acJiromntiscJies  Fernrohr,  in  desj^en  Okultir  ein 
iines  Fode n k rt* u z  iin gtdiri) cid  war.  cinss  t^r  die  Okulnrlinsc  diim  l'^ndcnkreuz  niilier 
mUKst^t  um  dies  dcutlü'li  sidion  zu  können,  wenn  erden   v  ioletteu  Tticjl  des 
n*  im  GoHuddsftdd  hatte,  als  wenn  erden  roOicn  lielrachtcte.   n>LiinoLTÄ  liess  ein- 
lach! oincs  Speklrunis  flürel»  eine  punktförmige  OetTnung  in  einen  dunklen  Sehiini 
llfiid  heslinimte  die  linlfernting ,    in  wt!trln*r  die  kleine  OetTnung  rn»*"ti  punktfdr- 
ehi'ii  ^erdtu»  konnte,  iiie  grdsstc  Stdmeite  seines  Auj^es  fur  rotJies  Lieht  Indrug 
fÖr  viohites  f  >/'2  Fuss,  und  für  das  hrcctdiorsle  Llel»ervioltHt  der  Sonne,  ^eJelH*« 
llblendung  des  tielteren  l.tehtesdesSpektrunissictdbnrfietiincht  wurde,  nureinigc  Zott 
Btis^EN  berecitnet  ilen  Abf^lnntl  des  rnlhen   und  \  inleUen  Biennpunkts  im  mensch- 
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'  Gesiotit^sinn.    IL  Dtf"  Dioptrik  i 

lielion  Aui^e  auf  i,!S3  h\s  0,63  Um, ,  wahrcincl  er  in  einem  Aug<?  v<kii  < 
gleicli  0,434  Mm.  sein  würde. 

B  0  M  ü  i  z  11  n  i;  der  c  h  r o  m  n  l  i  s r  h  e  ri  Aberration  d  e  s^  A  ugi* s  i«r  i««ttl 
der  A  k  k  o  ni  m  o  d  a  t  i  0  n s  b  re  i  l  e  n.    Yiolf  Ue  (jluHer  absorbircii  dii*  mhU 
Speklmms  ziendich  voJisUindig  und  ins^en  nur  die  öusscrslen  Fiirbcn  roibi 
Bpf<>sUjit  man  ein  Holrhes  Glas  hiiiUvr  eine  i?ngc  Orffnung  in  eiDCiu   lia 
ei^chi^iiU  dir  vom  Tiii^esliclit  beh'ULiitete  OelTiiitnt!  des  S4.'lHritteü  driti  Att|9f  i 
Iriider  Punkt,   der  nur  rotlie   und  viuletlo  Slrftblrn  a  u«i<i€»ii«l#t' 
Kn*f<!niung,   für  die  ein  Auf^e  nkkommodiit  ist,   er^cheinl  der  Punkt  %i*i 
für  die  rotlien  Strahlen  akkoinmodirt ,  so  gehen  die  violetten  rtneti 
t's  erselieint  ein  roltier  l^uukl  n»it  violeUem  Lirliiliof     Ut  uii>i^eketiH 
letlen  Strahlen  nkkomnimlirt,  ^o  geben  die  rothen  einen  Zerfilrenitii|»k<iK, 
ein  violetter  Punkt  rnd  rntbeni  Hofe.    Nur  dann»  wenn  dns  Au^e  für  kc-liie  d«-! 
gensiu  «ikkoinmndirL  i^^t,  und  zwarsu,  dnN<  der  Vereini^ungKpuokt  der  >ioMlpa  ^ 
der  der  roltten  liinter  der  Netzhaut  liegt,   kann,  ^enn  die  lieideu  ZerHüvm^ 
decken,  der  Lichlj»unkl  tMufarbig  violett  erseheinen.     Bei  diesem  Br^^rliung 
diejenigen  Strahlen  auf  der  Netzhaut  vereinigt  i^erden,  deren  Bn^chbiirkeilj 
sehen  der  der  rothen  und  der  violetten  halt,  at^o  die  grünen. 

Man  hat  darin  (Bulmholtz,  CzKtiiiAt)  ein  Mittel  van  ziemlich  grvis^^r  Entp 
die  Enlfernungen  zu  bestimmen,  innerhalb  v^Hcher  das  Auge  diis  gemr« 
Lieht  einfach  sehen  kann.   Die  Parhendifferi'nz  wird  auch  von  Tuf^eubli^Q  tir 
merkt.    Ist  das  Aui^e  fiir  Licht  jeiler  Brt^ehluirkeit  auf  groHM're   Eniftfniuiift  jiKJ 
teuden  Punktes  akkommitdirt ,  so  ist  der  Zerslreuungskrei^  der  r4>llif*ci  i 
der  der  violelten.     Man  crbhi;kt  dann  eine  violette  Scbeil>e  tuil  rnttM'fEi  Sa«a 
umgekciirl  für  kleinere  Entfernungen  eingestellt »  so  e^^^ln'f^i  »»tn  roibrr  Zirkln 
mit  blauem  Saume. 

Bei  weisser  Beleuchtung  macht  sieht  die  V«riM-ii/erHuv»jij 
bemerklich.    Jenseits  des  Fernpunkles  tnscheinen ,  antdog  den  Bcol 
lettem  und  rothem  Lichte,  weisse  IMtichen  mit  einem  fichwaclildaueü  J 
sie  naher  als  der  Akkoiiiniodalioiis|junkt ,   .so  zeigen   ^io   einen  hcL 
Band.     Gegenstände,   für  die  man  gemiu  akkomodirt  ii^t*  zeigen  J»ei  ffi 
farbigen  Runder    Schiebt  man  at>er  dicht  vor  das  Auge  den  Band  cinm- 
Blattes,  und  verdeekl  dadui^ch  der  einen  Hälfte  der  Pupille  da»  Lidbl,  su 
Grenze  zwischen  einem  weissen  nnd  schwarzen  Bilde  gelb  geftirbi«  %f!aa 
der  8eilc  vor  die  Pupille  schiebt ,  wo  das  schwarze  Feld  liejit,   bIjHi  g!e4wi|^ 
man  es  von  der  Seile  des  weissen  Feldes  her  vorschiebt. 

Alle  Larbenzerstreuungsphanomene  erklaren  sich  dJidurcli , 
tischen  Aberration    (S.    73«)    der    hintere    Brennpunkt   <l#r   Vloltllcil 
vor  dem  der  rothen  liegt  (Fig,  iS1|. 


In  der  Abbildung  ist  A  der  leuchtende  Punkt,  6i  6|  dift  vordere  ItauptelMBtJ 
V  !M:hneiden  sich  die  violetten,  in  y  die  rothen  Strahlen,  ce  ist  die  KLietie^  la  ^i 
tlussersteu  roüien  Strahlen  des  gebrocbeoea  Strdhleakegels  5|^9*ub4  4m4 


*l  Will  man  mit  Lampenlichl  euperimentiren  ,  so  hat  w«n  &ii;^JIei 
ein  blaues,  mit  Kobalt  gefärbtes  zu  verwenden. 


Ent«plische  Wnlim^fimaofeD. 

I  A^r  scbniMdeh,   Die  Figur  ^eigl,  dAss,  wimui  dit»  NeUliHUt  vor  dpr  Ebene  cc  gicli  in  r 

d,  b,  wenn  d»»  Auge  für  fernere  Gegeüslände  qIs  A  nkkommodirt  ist»  die  Netzhaut 

ledes.SIrahlenkegülsnurvon  rnlhcm  iJchle.  in  der  Axe  aber  von  gemij^chtem  getroffen 

I  Siebt  sie  in  der  Ebene  cc^  d,  h.  ist  das  Aiif^e  für  Slrablpii  minierer  Bret^libarkcil  von 

DiTHMitrt,  so  wird  sie  übei^H  von  ^leicbmassig  gemiseiiterii  richte  gelronen.  EndNcb, 

li«  Nelzhiiul  sirb  hinter  der  Ebent'  cv  m  y  bclijidet,  d»^  Auge  also  für  nähere  Gcgeo- 

il^  A  akkommodirt  ii%t^  so  Irifll  sie  am  Rande  des  Strnlileiibiindels  nur  violettes,  in 

'  gcmis/^bk'Ä  Lieht.    Gebt  \om  leut^btenrli^ti   Pniikl  A  weissp«;  Liebt  aun,  Ro  Hchallen 

übrigen  Farben  xwisebcn  ruth  und  violett  ein,  wodurch  die  Wirkungen  der  Farben- 

ng  die  gleichen  bleiben,  «bt*r  weniger  auffallend  werden  [HttMunirt). 


En  top  tische  Wahrnehmiingeii. 

^gewisse»  Red ingtingen  macht  (HELUHOLTZi  das  in  das  Augeeinfaliende  Lieht  eine  Reihe 
toptiticb  e  n,  im  eigenen  Auge  ÄelbslhetindJichen  Gegenständen  siebtbar.  Für  dieBe- 
ng  des  hinter  der  Pupille  gelegenen  Augentbeiles  bildet  die  Pupille  eine  leuchtende 
[you  relativ  grosser  Ausdehnung.  Br^kaunllteb  werfen ,  wenn  Licht  von  einer  sehr 
:  FlJicbe  auHgt'bt.  nur  breite  GegenslJmde»  wier  solche,  welche  d  e  r  d  e  n  Schallen 
Ig«?  n  d  e  n  Fla  c  he  sehr  ii  a  he  s  i  n  d,  einen  «^iebtharen  Schatten.  Die  Ciefüsse  der 
Bt  bcfindpii  Hieb  so  nahe  an  der  li^filcmptiiidenden  Fla'^be  des  Auges,  dass  sie  immer 

hmti^n  auf  die  hinter  ihnen  liegenden  Theile  derselben  werfen  iiiiiäsen»    Aber  eben 
hinter  den  Gerassen  liegenden  Tbeile  der  Netzhaut  immer  beficbattet  sind,  weil 

haltete  Zustand  für  gie  der  normale,  gewohnte  ist,   kann  der  Getiissscbatten    nur 
ondoren  Umständen  wahrgenommen  werden. 
\  fnuss,  um  die  kleinen,  s^bullengehendeii  Körperchen  in  d^n  durchsichtigen  Theilcn 

CA  wahr?: n nehme n  ,    Liclit  v iner  sidir  kleinen  ,   letiehlt-nden  stelle,  welche  sehr 

(>r  dem  Auge  sich  i)etind<d,  in  das  Auge  fallen  Ifisson.   Zu  dem  Zwecke  genngt  es,  das 

p9  einer, kleinen  Sammellinse  entworfene  Bild  einer  fernen  Lichttlamnjc  nahe  vor  das 

bringen»  oder  ein  kleines  gut  pcjlirlet;  metallenes  Knopfchcn  ,    welches   von  der 

der  der  Lampe  beschienen  wird,  oder  nur  einen  Schirm  von  dunklem  Papier,  wel- 
'hi  durch  eine  sehr  kleine  Oeffnung  fallen  lassl 

kti).  ^i6■  2«^ 

der   leuchtende  Punkt  a  wie  zwischen  dem 

nd    seinem    vorderen  Brennpunkt  f,   so    ent- 

die  Aogenmedien  ein  entfernteres»  vor  dem 
Hegendes  Bild  et  von  o,  und  die  Strahlen 
ingen  den  Glaskörper  in  Riebtungen ,  welche 
|us  divergiren.  Unter  diesen  llmslanden  wird 
ein  im  Glaskörfwr  befindlichen  dunkltu»  Körper 
Brgrö!i8ertes  Schaltenbild  ft  auf  der   Netzhaut 


^dagegen  der  leuchtende  Punkt  wie  in  Fig.  äti  im  vorderen  Brennpunkt  des  Auges, 
en  die  von  ihm  ausgegangenen  Strahlen  im  Glaskörper  parallel ,  das  Schattenbild 
ligro«s  wie  der  schattenwerfende  Körper,  Ist  schliesslich  der  leuchtende  Punkt  vom 
tnter  entfernt  als  der  vordere  Brennpunkt  des  Auges  f,  so  ftillt  das  Bild   von  a  hinter 

gc  noch  tt  und  die  Strahlen  konvergiivn  im  Glaskörper  nach  «  hin,  Pas  Schattenbild 
nn  kleiner  als  sein  Objekt  b.   l>em  entsprechend  vergWissern  sich  die  enlopt»sch  sicht- 

Wordenen  Gegenstaude  scheinbar  bei  der  Annäherung  des  Auge^  an  den  leuchtenden 

I  im  umgekehrten  Falle  werden  sie  kleiner. 

Jeder  Stcllungsveranderung  des  Auges  oder  des  leuchtenden  Punkts  verschicbeii  »ich 

litten  der  Körper,  welche,  verschieden  weit  von  derNetzhaut,  abiteheo  in  verschiede- 
Daraus  lehrte  Listing  ihren  Ort  im  Auge  annobernd  zu  bestimmen.    Der  kreis- 


lugenleiiehtffii  i 


lu^fis 


'  gl<<icluoitig  ppfjen  eiivc«  dtinkleo  Hii»trrt;i iiml ,  so  wir«!  dnit  It  dos  von  tk^r  Sclero- 

^io  if9&  Auge  ^(*itj«ngeude  IJolit  der  Scliallen  der  GefttB*»e  uiif  NeUhoulpartieen  gewor- 

Äichl  gewöhnlich  von  dem  rief»sss<?haHon  ^eiroffen  werden,  die  Bes^rhnllung  iilsio 

I  v«r;indcHen  Z »stand  zur  EmpHndung  bringen  kunneii.    Das  nesichlsfeld  erscheint 

I  ericucblei,  und  es  ei^Mietnl  darin  i^in  zarlesNelz  baumformi»^  verzweiglei  Geftissc: 

l'ech»^  Aderfitiur),    Bewp|il  man  den  Brennpunkt  auf  der  Sclerotien»  hin  niid  her,  s^ 

fmkih  im  ijieichcn  Sinne  auch  die  Adertij^iir,   In  dt»r  Mitte  des  Gesif'hlsreldes^  dem  Yitn- 
i%  ansprechend,  7,f?\^t  sich  eine  gefasslojjp  Stelle  der  Nelzhaul ,   es  ijit  dies  die  Stelle 
klen  Sehens,  sie  tekimel  sich  durch  besonderen  Olan?  aus  und  durch  ein  Aussehen 
in irtes  Leder*  (H.  Mulles).  Man  kann  dieNetzhaut^efäfise  auch  wahrnehmen,  wenn 

|^»inen  dunklen  Minleri-rnnd  t>tickt  nnd  dabei  unterhalb  inler  seitlich  vom  AuRe  ein  bren- 
jjishi  hin  und  her  liewe^t.    Dor  Ge(tissl)aum  zeig!  sich  dann  nur  wwbrond  der  Bewe- 

^Ä  Lichtes      Auch  hier  zei^l  sich  die  Nf>tzhaulgruhi3  als  eine  helle  Scheibe  mil  einem 

ndfiirinigen  Schalten  in  der  Mitte  des  nesichlsfeldes  i II,  Mulle«),     Eine  drille  Me- 

stehi  darin,  dass  man  durch  eine  cni:e  OefTnunp.   die  man  von  der  Pupdlc  »chnell 

her  bewegt,  nach  dem  hellen  Himn^el  oder  nach  einer  anderen  bit»iteu  ,  lichten 

idLt. 

i  «wir  Rir  gewöhnlich  die  Gerasssrhallon  nicht  sehen,  erklört  Hclmholtz  daraus,  dass 

pGndlichkeit  der  besc  batletfii  Stellca  ^'rrtsser  ist  als  die  der  üt>n,üen  Theile  der  Netz- 
iass  t>ei  ihnen  die  um  den  Werth  des  GefHSsschatlen!»  verminderlü  Lfi-tiliutensrtai 

lelsrk  erringend  wirkt,  wie  an  den  ijhrii;en  Netzhautstellpu  die  unverminderte  Licht- 

Verändern  wir  den  Ort  des  Schaltens,  so  wird  dersell>e  nun  wahrnehmbar,  weil  die 

ere  imn  den  Ger^sssch allen  verminderte)  Beleuchtung   nun  auf  ermüdete»  weniger 

Netzhiiulelemenle  fällt     Die  reizbareren,   früher  beschatteten  Netzhautelemente 

tt«n  die  votle  Beleuchtung  i^türker,  daher  rührt  es,  dass  im  Anfang  des  Versuchs  der 
ium  zuweilen  hell  auf  duiikti^m  Grunde  erscheint-    Die  Schwankungen  in  der  Tieiz- 

E gleichen  sich  sehr  rasch  aus,  ^^odass  nur  hei  lieständigem  Wechsel  in  der  BeAohat- 
'Nelzhaul  die  bescbricbenen  Erscheinungen  wahrgenommen  werden  können. 
ihr  greller  Beleuchtung  des  Auges .  z.  B.  durch  Schneetlächen .  erscheinen  enlop* 
Ch  die  Blutkörperchen  in  den  Nelzhaul  ka  pillargefüssen  (cf,  unten). 


Auyenleöi'htfij  und  Au^eiispiegel. 


auf  die  Nelzhaul  fallende  Licht  wird  zum  Theil  von  dem  Pigmente  der  Aderhaut 

zum  kleineren  Theil  kehrt  es  rellekliit  durch  die  Pupille  nach  aubsen  zuniek. 

KLMHotTZ)  nehmen  wir  Nichts  von  diesem  roHektirten  Lieble  wahr.    Wenn  wir  das 

Anderen  oder  unser  eigenes  im  Sjtiegcl  beobaclUcn ,   so  erscheint  die  Pupille 

arz.     Der  Grund  liegt  darin»  dass  hei  dem  Auge  wie  bei  ntten  Systemen  bre- 

»Medien,  welche  ein  genaues  Bild  eines  Gegenstandes  enlwerftni,  das  rellektirte  Licht 

Bildpunkie  nur  auf  demselben  Weg,  auf  dem  es  eingefidlen,   wieder  zurückkehren 

1  FUtrl  sonach  ein  Auge  gen^ju  einen  Gegenslaml ,   so  vereiuigen  sich  ilie  von  dem 

lifilergrunde  reüeklirten  Strahlen  auch  wieder  genau  in  dem  Objeklpunkte.    Dm  das 

i  Auge  rellektirte  Lieht  zu  sehenr  müsste  sich  der  Beobachter  zwischen  das  gesehene 

md  das  beobachtete  Auge  hineinsleltcn ,  was  so  ohne  weiteres  fiatüilich   nicht  an- 

tltie  dem  lieobachleten  Auge  das  Licht  abzuschneiden.      Ist  das  beobuchlete  Auge  für 

lille  des  Beobachters  okkonvmödirt ,  so  wird  ein  Bild  der  schwarzen  Pupille  des  Be- 

;  »uf  der  Nelzhuut  des  beidiachtcten  Au^es  entworfen,   welches  von  den  Augenme- 

tiati  wieder  auf  der  Pupille  des  Beobachters  reHektirt  wird.    Dieser  sieht  sonach  In 

bbechtelcn  Pupille   nur  ilen   Wiederschein    seiner  eigenen,    also   schwarz.     Daher 

^il  gewöhnhch  die  Pupille  und  der  Augonhintergrund   schwarz,   und  man  erkennt 

nrnftl  die  slilrker  Licht  renektircuden  Tbeile ,  wie  die  Sehiierveoeintfittsstelle .  dio 

kolc  BeiAlbinoSi  denen  das  Pigment  der  Choroidoa  fehlt,  sieht  man  dagegen  die  Augen 


GesicLtsf^inn.    IL  Die  Diopihk  lies  ) 


lpuchl*^ii,   weil  das  «iiirch  ilit' Sclcrotica  iMnfanpndo  Licht -i 

ciun^h  einen  dunklen  Srliiim  vordem  Auge»  der  nur  oiiu 

nung  bnt,  das  Liciu  von  der  Setern  hU  ,  so  erschrnit  auch  bet  AlbiiMW  lUvl 

Auch  das  Objektiv  t'iner  Camera  obst^ura  ,  orseheiol  *nis  licn  i^lrirhrn  III« 

gesehen,  schwarz,  wenn  nur  ein  Licht  im  Zimmer  i?*l 

Es  tsi  leicht  einzusehen  itlELHnoLTX; ,  dass  der  Brnii;u  iiicr  s^n  himsS 
Netzhaut  des  beolJEiililelen  Au^es  Lietit  empfanden  kann,  nuf  w<McJi«fi  4 
seiner  eigenen  IHipille  fallt.  D^nikiTi  wir  uns  die  Pupille  de**  6tv>h 
Scheibe,  deren  ZersLreuiingsbiUt  im  beobacideten  Aai:o  entstehen  wfl 
gtrablon  von  einem  i>cter  mehreren  Punkten  dieser  Icuchienrl^^n  .Seiieibe 
ihres  Zerstreuun^sbildes  liin^  es  können  also  aueh  riickwürlji  Lichti4f«lil«ii  i 
mebren?n  Punkten  der  leuchtend  gedachten  Pupille  des  Beohachlers  voii 
Netzhaut,  der  dem  Zerslreuunßskreis  «ingehört,  [zclnn^en.  Der  BeabiMililsri 
beobachtett?  Auge  leuchten  sehen,  so  «»Fl  da^  Zerslrenungsbild  Aelnsr  «igi 
beobachteten  Au^e  zusammen Talti  mit  einem  Tbeile  de$  ZerstreutiiigikreiMif  <! 
tenden  Gegenstandes.  Di©  i^npilte  eines  heol)äch|jelcu  Auge»  crsclmol  datier  tifli 
wenn  der  EeobBeiiter  dicht  am  Rande  einer  Lifhinammc  viirhct,  clerpffi  Sirabll 
einen  dunklen  Schirm  von  seinem  eigenen  Auge  abtmtl,  um  ntcbt  ^bl4»Mr|  i 
nach  dem  Auge  eines  Andern  blickt,  t\m  Tür  eine  nähere  oder  viel  meilerv  Eiiti0M 
modirt  oder  nur  etwas  seitwärts  gerichtet  i«L 

Das  Augenleuchten  katnmt  noch  besser  xtir  Wahrnehmung,  wenn  laii«  mtM 
Licht  der  Flamme  in  das  Auge  fallen  la^t »  sondern  von  einrr  ilnn  tiiirlil^pr^ 
den  Fläche,  etwa  einer  Glasplatte,  retlektiit,  wobei  der  B^olmchlc^r  dutrJb  diM 
Platte  hindurch  sehen  kann,  uns  aus  dem  Auge  zurückkehrende  L*4*hl 
Spiegel  nach  der  Licht<iueliü  reileklirt,  t.  Th.  geht  es  «her  auch  durrk  tl^f  J 
und  in  die  Pupille  des  Boobacliters,  der  das  betrefTende  Auge  iiiiti  leudilan  j 
gelnder  Glasplatten  kann  man  auch  bele<^tc  Spiegel  oder  MeUiJIspici^l . 
enge  OelTnung  äuui  f)nn'lLselien  augelmK'ht  hat,  beuulien.  TroU  de» 
Beobachter  t>ei  diesen  Versuclien  doch  für  gewohrdtclt  tiicltU  Genniicy  I 
scheiden  ,  weit  er  für  das  Bild,  welches  die  Augen medif^n  vocd  HmTnT^nwIr  ^ 
tenden  Auges  entworfen,  nicht  genau  akkommodiren  k»nn.  I3m  le|tt<*rM  s«  cf 
müssen  noch  passende  Glaslinsen  hinjcugimommeu  werden :   Augeiupiti^L 

Bf  r  Auji;rn!ij»le^f  I,  Ophthalmoskop  besteht  aus  einer  Zu*«amitietisl«UBiic| 
lungsapparales  iSpiegelJ  mit  sMchcn  i^assenden  Glaslinsen.     Mit  «einer 
Bilder  auf  der  Netzhaut  und  vor  allem  Tbeile  der  Netzhaut  seilest  detillk4  j 
suchen. 

Mai»  kann  veriich iedene  Mittel  anwenden,   uro  ein  deQlllcl 
Angenh  inlergrundes  zu  erhallen. 

Ohne  Gläser  geht  es,  wie  gesagt,  für  gewöhnlich  gar  lorta 

Fig.  «18. 


In  der  Figur  (Sff)  ist  A  das  beobachtete  Aug9>  n  tin  Punkt  «einer  NrUksal^jl 
im  Punkte  b  entworfen  wird,  in  der  Entfernung,  in  welcher  eins  beohnch 
5 ie h t,  cl  H  s  B  i  I  d  d  e  r  N e  tz  li  a  n  t  st c  1 1  e  is  t  v  er ke  1 1  rt  u  u d  v  e  rg rosser t    K  i  n  fM «badilic J 
(»einer  Sehweit*?)  betrachten^  dab  Gesichtsfeld  wirdal)er  f! 
beobachteten  Auge^  begrenzt  wird,  in  dieser  Entfernung  so  k  d« 

erkennen  kann. 


Buri 


hen  Enlwickfiliifig  <9er  Lehr«  "imm  I 


eil. 


»nn  ijrts  Bild  des  AiigenbiiU«ii;ruin1cs  auf  zwei  WVise«  darstelJen:   i)  anfrfcht 
^Inell,  durch  eine  konkave  Li  nsß,  oder  S]  reelJ  und  umgekehrt  duix-h  eine 

Linse, 
fur   Darstellung  im    aufrerliien  virluellen  Bild©  verwende!  man   eine 

fliose  B,  deren  Brennweite  fif)  kleiner  islalsdie  Entfernung  des  Punktes  6  von  ihr; 

he  matht    die  von  j4  nach  b  hin  konvergirenden  Lichtstrahlen  divergent,  so  als 

lauB einem  scheint>ar  bei  d  im  Hucken  des  heobachlelen  Auge«  hegenden  Punkt  her, 

Fig.  %%i. 


Brennweite  der  Linse* 
s:^^  Bb  lAkntand  der  Linse  vom  eigentlichen  Bilde  des  Augen hintcrgnindes) 
t  dB  (Absland  v«n  dem  durch  die  Linse  entworfenen  Bilde) 

J.  ^  jl 

^  r  "^  i>  * 

H  gh*ich   der  Sehw^eite  des  Beobachters ,  die  Entfernuni;  des  Punktes   fr  richtet  sich 
lll^r  Sehweite  de$i  untersuchten  Auges.    Aus  der  Gleichung  ist  die  Linse  zu  berech nen^ 

Er  Beobaehlnng  nöthig  ist. 
Zur  Darstellung  im  reellen  umgekehrten  Bilde  bringt  mAn  nahe  vor  das 
shlende  Auge  ©ine  Kon  veil  inse  von  f— 3  Zoll  Brennweite.   Die  aus  dem  A«ge  nnch  b 
i'len  Strahlen   werden 

Fig.  iS5. 
A      ' 


-d 
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Uon  in  emera  dem 
Ten  Auge  viel  näheren 
Lt.  '- .  -  r  Vereinigung  gebracht. 
barhtende  Ange  kann  dem 
lleien  Auge  nun  entspre- 
et  naher  gebracht  werden 
lJn»e  und  kann  dabei  doch 

t  I  f 

'das  Bild  des  Augenhintergrundes  akkomodiren:   ^  _  —  =  — . 

ff         y         p 

*  und  Uetmakn  haben  Autopbihalmoskope  knnstruirt. 

Zur  liistorischeB  Entwickehing  der  Lehre  vom  Sehen, 

I^KLMBDtTX}  derMeinungderPlatoniker  und  Stoiker  von  demWeHenderOesicbtswahr- 

en*  an  weiche  sich  Roger  Bach  anschliesst,  treffen  LichtHtrrthlen.  die  von  dem  Auge 

I,  Buf  Lichtstrahlen»  welche  von  sichtbaren  Objekten  kommen  und  kehren  von  dort 

lOcfiihle  der  Gegenstände  wieder  zurück.    Die  Epikureer  dachten  sich  kleine  kör- 

dic  Peripaleliker  unkor|>erl»che  Bilder  von  den  sichtbaren  Gegenständen  ausströ- 

MsTOTELEs  lehrte,  dass  ein  unk örpediches  Wesen  das  Sehen  bedinge.     Das  Auge 

felcht  die  Materie  selbjit  wahr,  sondern  nur  einen  Schein  derselben,  wie  den  Abdruck 

gel«  in  Wachs.    Die  Meinung  des  ArjstotivLeä  hielt  sich  in  realistischer  Umsetzung 

Rnge.   wir  finden  sie  noch  bei  ORiaASü}<;  und  CKtsus,   man  behauptete,  die  Objekte 

Eo  einen  Eindruck  auf  die  zunncbstliegende  Luft ,  diese  auf  die  angrenzende,  und  so 
xnf  Krystdilinse,  welche  man  für  das  Hauplorgan  des  Sehens  hielt,    Cautesiüs  sub- 
r  jcuerst  für  Luft  ein  hypothetisches,  tilherisches  Medium.     Er  glaubte,  das  Seben 
k  bediiigt  durch  die  Schwingungen  eines  üt>erall  verbreiteten  also  auch  im  Auge  befind- 
rs,  welche  durch  feine  Nervenfasern  dem  Sensorium  zugeleitet  würden.     Die 
gegen  düu  foinüU  Aetber  ut»d  errege  hjedurch  seine  Scbwinguugeii, 


nnn. 


MAi'KOLvns  verpücli  die  Krystalllinse  iles  Angeld  mil  f>ti»i»f  fllaaltaü»  ^ 
8lr«hlen  «ier  A\e  tu  breche,  Porta,  der  BrGiidcr  dor  CnmofiR  obM«!«« 
•meinem  Insltumenle,  f^limhie  aber,  übhs  dns  oplij^che  BiUI  auf  der  vorderf«  I  iwmI 
worfoii  würde.  ErsIKEprtFR»  derEntdefker  rlerTtM'orie  der  nptisdtrti  laürBiwH 
dass^aurderNetzhnul  das  Bild  ent^t^ben  müsse.  Als  lledif^gQ«|#| 
Schffis  steMl  eraur.  dass*  die  Stcahlcn  eines  lf?iiclit«>nde«  Punktes  auf  i 
haut  viM'eirtigt  werden.  Nach  seiner  Lehre  werden  die  von  den  g« 
den  LiL-hbtrahltMi  nmli  dem  Gesclze  dt*r  Brechung  für  durchsichtige  l|p 
Oberiläclien  zuniich^st  durch  Hornhaut  und  wässerige  Feuchligkeit  der  . 
gebrochen,  durchkreuzen  sich  in  der  Linse  tlnd  erzeufj^en  eja  ve 
kehrte!»  Bild  auf  der  ReÜna.  Der  Jesuit  5cii£iker  demonstrirto  2iien*l  da» 
an  ausgeschiiillenen  Augen  ,  jin  denen  er  einen  Theil  der  Augeah^nt«^  i 
Jahre  (635  stellte  er  diesen  Versurh  an  einem  nierijichhchcii  Auge  zu  Rom  i 
zur  Erklärung  der  Akkonvmodation  ist  nrx'h  heute  ein  Grtittd versack 
LER'sche  Theorie,  weldic  von  nun  an  zwar  ziemlich  ailgem^iue  GotllHI^  i 
noeh  mannichfaeher  Widei-spruch,  Man  leugnete  einerseits  dns  tMclMa 
dem  niuht  ausgoscbnlllelen  Auge  die  Bedingungen  zur  £rzeu|^iig  mn 
geben  (MCulbach,  CAiiPitELL!i.  auf  der  anderen  Seite  sehloss  man  sieb  an  dm  1 
an,  naeh  der  im  (ilaskOrper  ein  räum  liches  Bild  entslehea  «»otle.  I*n 
auf  der  Hornhaut  duroh  Spiepetung  entstehende  Bild  für  d»*«  »^ 
J.  Reauk  durch  die  Nerven  der  Hnrnhaul  empfunden  wurde.  N  . 
Neljchaui  als  Hohlspiegel,  »ie  rcllektirt  änn  Bild  gegen  den  6ltt«k4M|Nsr, 
auf  die  Sehnerven  wirke. 

Die  Akkommodn  tionsfähigkeit  des  Auges  hat  zu  Villen  Sir 
Inssung  gegeben  MuNC&t:  stellt  (fHi?)  die  Möglichkeiten,  auf  *v^o1cIm»«  ; 
beruhen  kannte,  zusammen  :  entweder  rnuss,  angenommon  <1ie  Hetiii 
weglicli  icsU  die  kiystallinse  sich  der  Retina  hei  Betrachtung  entfrrnieci>r6«^iMfll 
bei  naheien  sich  weiter  von  ihr  enrfernen  ;  oder  die  Kr)stalUinÄP  ^ndftil  ihf«  ta 
naeher  heim  Anblick  entfernterer,  konveier  bei  dem  näherer  Ge|;«o9lAiidi» ;  odt 
»ich  die  Form  de<>  Auges  und  die  Kriinimung  der  Hornhaut  tu  der  Art,  du»  llir 
Objekte  dus  Auge  finrhcr.  für  nahe  konvexer  cKler  länger  itird.  hnamtr  lÜMü 
nungen  wurde  noch  eine  vierte*  verlhetdigt .  welche  die  Akkooitiittililloci  mi 
derliehe  Weile  der  Pupille  schob, 

kEPCLKH  glauhlc,  wie  Aluinus^  dass  hei  der  Akkommodalion  für  il&c  Sil»  dl 
körper  dureh  seine  Zusammenziehnng  auf  den  Glaskörper  drlicke,  w<idiitcii  i 
vnn^ärls  gerückl  würde.  Nach  Po^terfikud  t<7S9)  war©  diese  KnciUmkUofi  ( 
pers  muskulös,  nach  Zink  träte  sie  duit^h  vermehrlen  FlüssiKkeitsniflitls  \ 
Cartesic»  vertraten  die  Meinung,  dass  duivh  die  Kontfuklion  de«*  l 
konvexer  WfM'de.  PKUBKRTorii  und  Ymutig  glaubten,  die  Aendertitig  tn  4l«rl 
Kontraktinnen  muskulöser  Fasern  in  der  LiuM«  Mdbsl  ein.  MoLmirr 
Konlraktif»n  i\pr  vier  gentden  Augenmuskeln  das  Auge  verkund  uimI 
entfernterer  Oeßcnstandc  geeigneter  werde«  BoeniiAVt  glauhte  umgrkckttrt | 
Iraktion  eine  Verllingerting  des  Augapfels  zur  Akkommodaliun  für  die  Smkt  bv«l 
hatte  eine  stärkere  Krümmung  der  Hornhaut  für  das  NabcMtben  ftHrrtlllirt  1 
grosser  ilettauigkeü  nuHi^r führte  Messungen  (4804}  b« wieweit,  düas  WW^BT  Al« 
der  Ht»rn1iaüt.  nnf-h  die  l^jinge  der  Augenax**  sieh  hei  der  AkkufMBoililMB 
F.  V  IlAf.LFfi  vertlieidit;te  wie  t.r  Hnv  die  Meiming  La  Htftl(*S  äaBs  dm  villllvlMA 
ning  der  Pupilh<  die  Akkimtmndntion  hir  die  Naiie  bewirke,  «iiicii  Imii  4flrCifli 
würden  «he  Bilder  naher  Gegenstände  deutlicher,  wenn  man  diu  OoHsiii^  iiitlä 
dere,  wie  auch  MAßKiNtne,  leugnen  sogar  die  AkkomfD<Mtoti*ii  fntix  iil 
uoLif.  physiologiijche  Optik). 

Ueberdea  Gebrauch  von  Brillengltiscrn  ti ndei  sicti  dto  «ni 
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e.  S^    Er  erii^hll  von  gcwiiiscn  Smoingden  ,  4*do9S  üie  <\as  Ücsichl  sBmnmllen« 

er«)  tind  deshalb  nicht  geschnitlen  werden  durften,  und  dMü  der  lCaJ!»er  Nüio, 

kurtsichtif:    war.    durt^h    einen  solchen    Smaragd  dit*    Kämpfe    der  Oladinlorrn 

JitC'»!    pllofite,      Im   AnfariKö   dns  t4     JHliihunderts   wurden  die  Bnllen  als  neue 

I  hHi'Hchlet.     Km  Ftorontiner  l^ilelmiinn,  Salvikus  Armatus,  gest.  <8n,  wird 

li^r  Grnhsc'hrirt  nis  Erffnd(*r  der  Brillen   lR*zcichiictv     ALiciA^tnitn  nr  SriTVA^  em 

«UH  Pisa  ,  «I-Old,  soll  hei  Jemand,  der  ein  Geheimnis  daraus  mticlite ,  Brillen  ge- 

l^nmi  »lo  nnf^tigomHcht  habco.    Maur^lycits  versuchte  eine  Theone  der  BriüeD,  msi 

gab  die  voUständip  richtige. 


in.  Die  Gesichtsempfindungen. 

Die  Reizung  iles  >Sehn(*rveiiiijijiaratos, 

Theil  des 'NerveoapparalL'ü  iles  Körpers  (Uklmhultz  ho^sitztiliespecitische 
djiss  durch  S4?ine  KiTet;iiiif2;  Kmpliiitluiif^oii  (»nlsU'lj*?»,  welclie  dem  kreise 
lÄsinnes  cuvj^ehoren,  und  welche  wir  tin  Allgtjineitien  als  L  i  e  lu  e  iii  p  f  t  ri  - 
bezeichnen»  Wir  neimen  den  die  Lichtenipfiiidung  vermiUelnden  Ah- 
Nervi^iisystoin!»,  zu  welchem  die  Neizhaut,  der  Sehnerve  und  ein  noch 
u  ahgegrenxter  Theil  des  (lehirnes  gehörig  in  welchen  die  Sehnerven- 
iolrclcn^  naeh  1.  Miiifb  die  Sehsinnsu  bstan  x  oder  den  Sehner- 
ral.  Üa.s  hlUifigsle  und  wichligslc  Heizniiltel  für  den  Sehnerven  ist  das 
e  Licht.  Die  NelzhimL  untl  der  Sehnerve  liegen  vor  niechanisehen 
gen  gesehUlxl,  innerhalb  fesler  Uuiliültuuj^en»  die  jedoch  jiurn  Theil  iierii 

(clil  durchgiingif;  siucL  Die  Heizung  der  NelzhauL  und  des  Sehnerven 
er  mit  überwiegender  [läuligkeil  durch  Liehl.  Wir  l»ezeichnen  tleu- 
eii  der  Aelherschwingungen^  welcher  im  Auge  Lichlernf»linüungen  her- 

lis  Lieht,   ein  Name,   tler  cigentlieh  nur  iler  dadiircli  erregten  Einptiu- 
I heilt  werden  sollte,    Aelfiei'sciuvingurigen,  die  sieh  von  dem  Lichte  nur 

le  verschiedene  Schvvingungsdauer  unterscheiden,  die  unsere  Sehsinn— 

0icht^  wohl  aller  unseren  Würtiiesinnappnrat  erregen,  hezetehnen  wir  aJs 
Der  Unlersehied  ^wisrhen  Lieht  und  Würnie  ist  also  nur  ein  (piantita- 

in  qualitativer,  wie  uns  unsere  Sinnesrtui*findyngen  vort^iusehen* 
beliebige  Heizung  des  normalen  Selinervenapparates  ruft  ebenso  wie  die 
urch  objektives  Licht  Lichlemplinilungen  hervor.    Sie  treten  abgesehen 

iciitrcixung  el»enso  ein  durcli  Heizung  a^is  »inneriin  Ursachena  wie  durch 

che,  e!ekii*ischc  und  chemische  \'f\  Krregung* 

ilUt^lidier  mecha uU eher  Erregung,  z.  B.  durch  Schlag  odef  Stosis  auf  das 

cheihl,  besondere  lehhnlt  im  Dunklen«  ein  hli1zsirUge(\  oft  sehr  heller,  «her  rasch 
chwindeniler  subjekhvrr  1  jLhtschc*in  üb<'r  diis  ganze  Gesichtsfeld  tOii  ße- 
Äkicr  Dmck  mit  LMuer  slunipfon  Spitze  geg(»n  drn  Aii^iapfel,  erzeugt  an  der  dem  hrncL 
bettden  NelzhiiulKtelte  eino  bi^grenzle  l.ichtcrscheinung  mit  hdlem  Cc*nti  um  ,  nmsi 

von  einem  dunklen  und   einem   hellen  Kreise:    ein  Drackbild,   Phoüphen. 

«chfin  melirmals  erwiihnlen  Gi^sclzen ,  nach  welchen  wir  die  Reizung  der  Nelx- 
I  »usisrn  in  drtü  Geslditsfeld  zu  verlegen  pflegen,  erscheint  die  Drnckligur,  wenn 
^upipfvl  z,  n.  ol>t!n  drüekon,  an  der  unteren  flrenxe  dcsGesichbreldt^  tlrUekcn  wir 

innen,  *o  erschein I  sie  ahm  und  aussen,    lebl  man  lungere  Zeit  einen  möglichst 
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gleichmässigeii  Drut^k  auf  den  Auiiapfrl  nu« ,  so  entrhelnpit  tiord 
lichtglanzemle  Figuren  »m  Gesitiilsfelde  in  veriinderlich  phatitiistiychieiii 
man  das  Auge  gpgen  h^llp  Übjpkte,  so  lii-ri'schl  dann  im  erstell  ] 
der  »ich  er$it  altmätdich  in  der  Mitte  des  Gesicblsfeldes  einzelne  heltgtäfii'inl»  Cil 
ausheben.  Auf  eine  mechnnisehe  Ursache»  aur  Zerrung  des  Sehnenrefi  mn  M4mf, 
stelle»  sind  auch  jene  feuripen  Ringe  uud  lialhniige  zurucksufithren  .  «cMi«  li| 
bei  raschen  Aupenhcwegungen ,  aiiflretenj  hesondets  hei  slarker  Orrlitmit  <k»  A 
innen,  wie  man  i^ie  hei  der  AkkonnmodaMon  für  die  Nahe  ausjitifühm*  rlla|t  1 
(PiTUKiNJK,  Cäermau)  den  schmalen  Feuerrini;  im  Umkreis  des  nesictiUlitltlri^ 
hlilzt,  wenn  man  im  Kinslern  die  Aupen  für  das  Sehen  in  näcbsti^  Nilit 
dann  plölzheh  wieder  fiir  die  Ferne  akkommr^dirl,  AkkommodaMonspl 
starker  Akkonmiodatinn  für  die  Ntihe  tritt  heim  Blick  auf  eine  leuehtendt  1 
VerdunkelunR  des  Gesiehtsfeldes  ein,  was  nurh  auf  eine  dabei  ^ImU 
nißcbe  Reizung  hindenlel.  Man  hielt  es  rrtiher  für  «in  wunderbare«  I 
Netzhaut  p  weh-he  fähig  ist,  ein  sn  feines  Agen»  wie  das  iJcbl  211  etnpfiiiiSeo, 
mechanis-clie  MiSÄhandJungen  ziemlich  unempfindlich  ist,  d,  h.  dabet  keta 
der  Taslerapfindunf^en  gehörigen  Schmerz  empfinden  lassl.  Es  fehlt  Ibr  1 
pflndlichkeil,  die  Form  der  Empfindung  ist  aber  eine  5pecif!scrhc. 

Aus  sogenannten  Minneren  Ursachen*'  treten  mannicb fache  Ltetil 
Der  Hauptsache  nach  m<igen  diese  sogenannten  inneren  Ursachen  mreli«fi 
gen  in  der  Sehsinnsubstanz  sein,  z.  ß.  vermehrter  Druck  dei^  Blutejii  la 
den  Augenniissigkeiten.  Manchm«it,  z.  B  bei  narkotischen  Vergiitttüg— »  I 
Art  chemische  Heizung  durch  Veründening  in  der  ZusiimtiiQit^elsiiiiK  < 
ken.  Manche  dieser  Et^cheinungen  sucht  man  wnhl  auch  <u  erkluren  düftrhi 
Reizzu  stand  es  innerhalb  der  nc^rvösen  Cenlratorgane  \'on  anderen  Theit€ 
Systems  auf  das  Cfehiel  des  Sehsinnes,  nach  dem  Gesetze  der  BA  i  tffiupdndsl 
diesem  Gesetze  soll  z.  B.  hei  manchen  Personen  der  Anblick  grosser  ,  liellrr  fW 
erleuchteter  Schneefelder,  Kitzel  in  der  Nase  errt*gen.  I><»nirtigc  MitmipilliidBi^ 
im  Sehnervenapparate,  z.  B.  bei  Hypochondern^  besonders  von  den  lvmfiAti4loipl 
Eingeweide  ausgehen  zu  können.  Wahre  PliAiiUJtiiif'n,  d.  h.  «ubjrktive  Udb^ 
kannler  äusserer  Objekte,  scheinen  öfters  auch  dadurch  zn  entstehen,  da»  voal 
des  Gehinies»  welche  bei  der  Bildung  von  Vorstellungen  thatig  niiMt,  »1»  kn^ni^ 
entstandene  Erregungsr^ustande  auf  den  Selinervenap(>arat  uberlmiiicn  Wf^rA^m.  I| 
auch  die  auf  innerou,  mehr  oder  weniger  krankhaften  Vorgängen  iiti  An^  i 
ven  beruhenden  Lichlerächeinungen  nutit  immer  nur  als  unregeliii4»Sfiige  1 
dorn  auch  in  Gestalt  von  Menschen ,  Thieren  ,  Gei^endeo  oder  regttlmissifiii 
(Nageli,   Le  Roy), 

Niemals  ist  das  dunkle  Gesichtsfeld  iiuch  hei  gesunden  lleii«e.h<Mi 
erscheinungen  vollkommen   frei.     Man  bat  sie  als  Lichtcbans   oder  LU 
dunklen   Gesichtsfeldes   bezeichnet.     Das  Ge«ichh$fHd   Ut 
Athemzügen   wechselnd»    schwach    lieleuchtet ,    mit    sch^* 
Moos^stielchen,    Blättern,  Nelielstreifen  ühnlicb,    die  bes. 
Räumen  sieb  iiuch  zu  Phantasme  n  gestalten  können,  Üautig  sebe  ieii  1 
Gesichtsfeld  mit  äusserst  fernen»  aber  regehndssig  angeordneten  Lirbtp 
welche  bei  aufmerksamer  Belrachlung  regelmässige  eckige  Funoea  tp 
ähnliche  feine  Piinklchen .   welche  sich  l»eweptcn  und  tictUe  Streifchefi  hk 
liesscn.     Bei  rnschcm  Erlieben  aus  horizontaler  Laj;e  Itetcu  lue  und  d^ 
srcti  tie wi'gcndc  F  n  n  k  e  n  erscheinungen  auf. 

S c  h  w  a  n  k  u  n  g e  n  e  I  c  k  l  r  i seh e  r  St  rd nve  sind  für  de«!  Seti 
iibrigen  Nerven,  sUirke  ErnigungsmiUel.    Mau  darf,  ^t^en  der  Nibe  <li»  ( 
sen  Untersuchungen  nur  schwache  Strüme  verwenden.     Scbcto  b»|  , 
nuu^  Ritwucher  Strome  zeigen  sich   starke  l^ichtblttxe ,   die  hm  gl^tcNvtJ 


ind»  wen»  lier  Sc*hnorvo  in  au(steit:ender  Kirtituiip;  durrhflos^cn  wird  iPfaff),    Lt^ilet 

t  Itonstanien  Strom  dauernd  durcli  den  Sehiiorvi^n  und  da^  Auge  iHcLMuOLrz;,  so  treU^ii 

ifigi.ni  der  Reizbarkeil  oin,  die  ebenfalls  noch  der  Stronirielitung  verschieden  sind. 

fsytn  schwachen  aufsteigenden  Strom  wird  das  dunkle  GesichUfeld  de^  ge- 

enAug^s  heller  als  vorher  und  iiimnki  eine  weisslich  vioiette  Farbe  an.  Im  ersieti 

üke  erschernl.  die  Einlriltsslelle  des  Sehnerven  als  eine  dunkle  Kreisscheibe.     Die 

niiiimt  schnell  an  Inlensjtiil  ab  und  veischwindet  ganz  bei  der  Unterbreehunj^  des 

mit  der  Verdtinkeluiig  des  fJesiehtsfeldes  stelll  sich  nun  eine  rolhlich  j»elbe  l-lir- 

Eigenlichtes  di*r  NVlzhaut  ein.     Üei  SrhÜessung  des  Stroms  in  absteigender 

;  wird  «wfort  dns  Kigenlicht  der  Netzhaut  duitkler  und  rottdieh  gelb  gefärbt,  die 

llc  des  Sehner\cn  ej-scheint  als  blaue  Seheibe  auf  dunklern  ü runde.     Bei  ünter- 

dcj)  ^Iroines  hellt  sich  ttris  Gesictitsfeld  wieiler  uuf  und   er^clieiiit  nun  bläulich 

ieuchU'l ,   der  Sehnerveneintrilt  ilunkei.     Lasst   nmn   die  ElektritMliil  dinch   i'inen 

Zulciter  unmittelbar  in  den  AupipIVI  selbst  eiiilrelcnp  st>  erscheint  die  Hälfte  des 

jfelde^,  wechselnd  mit  der  Stromricldunii,  bell,  die  andere  dunkel,     IlELiinoLrx  ver- 

üi?  Abwerhselunj;  und  Aeoderun^  im  Erref^unttSÄUslande  des  Sehiierven  duixh  den 

im  Strom  mit  den  Phast^n  der  lirregbarkeit  im  E 1  ek  l  r  o  t  o  n  u  s.    Die  Erschcinunfien 

I  gich  aus  dem  elektrotontsclien  Zustande  der  radial  verlaufenden  Nervenfasern  der 

wenn  man  annimmt,  dass  an  ihrem  hinteren  Ende  eine  fortdauernde  schwache 

|4urcb  innere  Ursachen  erhallen  wird,  wie  eine  solche  in  dein  Eii^enücbte  der  Netz- 

2U  erkennen  giebl.  Da  die  Faser»  von  einem  Mittelpunkte  ausstrahle«»  ao  werden, 

iti   elektrischer  Strom  die  Nt^tzhout  durchsetzt ,   die  enlge^eogesetzt  verlaufemlen 

•  die  enl^ü;egengesetxlen  Elcktr<>lonus|di4iseii  verfallen  müssen,  da  die  einen  aufstei- 

lie  andern  ubsteif^end  durchströmt  werden.     So  wird  also  auf  der  einen  Seite  des 

llcentrums  Erhöhung;  ^  auf  der  anderen  Verminderung  der  Eixegbarkeit  herrschen, 

I  obif^en  Anj^aben  entspricht.     Bei  sehr  sUirken  Slr6men  sab  Hittkr  eine  Umkehr  tler 

chriebenen  Farl>ung  des  Netrtiauteigenlichles  einlrelcn.     Bei  der  3tw*eilen  Arl  der 

wirkt  Struinunlerbrecbuni.;  zuerst  kurz  wie  Siromumkehr, 


Die  lii'likuipfliHllick'H  Apparate. 

(die  übrigen  Nervenapparale  kann,  wie  wir  sahen,  iler  Sehne rven- 
dureh  die  allj^emeinen  Nervenfeize  in  den  Erregungszustand  versetzt 
DieF^bigkeil,  dm^h  nbjektivt^s  Lieht  eri'egt  zu  werden,  ist  dagegen  ihm 
Mgenthüiiilich.    Das  objektive  Lieh!  gehürl  nicht  tu  den  allgenveinen  Ner- 
^tllelii   und  sribsl   auch   die  .\ e r v en f a s e r n    des  Sehnerven  und 
lina  können   dadureh    nicht   in   Eri'egung   versetzt   werden.     Nur  in 
»ehen    Hülfsa  pparalen    an  den    !jiden  der  Optik usfasern   in   der 
in  den  Zapfen   und  S tu  beben  vernuig  das  objektive  Lieht  den  An- 
[Hner  Nervenerregung  zu  gebi^n,     T)i«-se  1  i  c h t e in p f i  n  d  1  i c h  e n  Kie- 
ler Netzhaul  unlerÄeheiden  sich   durch  diese  Fiihigkeil  der  Licht- 
ng  funktionell  von  allen  übrij^en  Theilen  des  Nervensy Siemes.     Sie  nur 
Stande,  auf  eine  für  uns  noch  unliekannte  Weise  das  Lieht  in  einen  Ner- 
jmzusetzen.     Nur  soviel  steht  dartiher  fest  ^  dass  erst  sekundär,   in 
b'isser  durch  das  Lielit  in  di*n  lichtem (dindliciien  Apparaten  hervorgerufe- 
aderungen  die  mit  ihnen  verbundenen  Fasern  ries  Optikus  gereizt  werden. 
tn  aber  noeb  ni<'[*lj  ob  tliest^  rei:ceniien  Vefanderungen  in  einer  nieeha- 
ftbrution  bestehen ,  otler  in  einei-  t^ektrischen  Ihnlagerung  der  Moleküle 
wie  sie  bei  der  Reizung  die  elektromolofisehen  Moleküle  der  Mus- 
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kein  und  Nerven  nach  Iv  di    Bots-lU:v«it*Mi  erleiden ,    • 
oder  rph,   wie  man  £;e|;enuürli;4  vielfach  geneigt  scheiiii 
ernplindlicLe  NtazhaiJisdiidiUi  ein  pholochemi  sc  her  Appiraf 

hvr  Beweis  djifür,  dtiss  die  Nervenfasern  der  Uelina  nicht 
erret;!  werden  kimnen,  ist  durch  den  Nachweis  <h*s  l>1indt*ii  Fl< 
geführt  worden.  An  der  Stelle,  an  welcher  der  Sehnervs*  iit  i 
Hegt  ilie  Masse  der  Nervenfasern  frei  j^egen  die  dun^lisichtigr-n 
uekelirl,  sie»  ist  so  durehselieiiientl,  dass  das  Uchl,  WfU-he.N  auf  she\ 
hl  sie  ei  nd  nagen  kann,  liier  fehlt  aber,  wie  v%ir  wi^M*!)^  dia ! 
ZapfenM'Liciae  und  es  tv'i^X  sich,  das*s  liös  L  i  c  ü  l  ^  w  t*  l  c  b  t*s  a  u  f  dl 
stelle  des  Sehnerven  f^ltt,  nicht   empfuiiflBn    wird  1 


Sehliesst  man  das  rechte  Auge  und  lixirt  scharf,  ohne  mht 
zu  schwanken,   mit  dein  linken  Auge  das  weisse  Kreuz   ' 
den  Figur  und  hringt  das  Buch  in  der  gewöhnlichen  ii| 

Zeilen  in  eine  Kniiernung  von  etwa  eiueni  Fuss  vom  Auge,  so  Ut 
eine  gewisse  Stellung»  in  welcher  der  we^se  Kreis  gitnxl ich  vrrsch^ 
der  si'h\\iir/e  Grund  uuunlcrhroclien  erscheint.  Ebenso*  k;iiin  ntj 
Kreis  gelegten^  weissen,  schwarten  oder  farbigen  (legenstanilt*  %4tcigl 
verschwinden  lassen.  Fs  existirl  Söunch  itn  iiesichlsfelde  und  enispl 
der  Netzhaut  eines  jeden  Auges  eine  gewisse  SteUe,  an  wcIcIkt  aidbl 
wird,  ein  lil  in  der  Fleck.    Diese  Stelle  ist,  wie  mau  im      "  lüg 

und  Lagebeslirunnuigen  j  sowie  aus  tibjt^iiven  und   sin-  r^-ch 

luil  ileru  Augenspiegel   [DondoiSj  Cciccii^)    findei,  eben    ilie  Kintnüil 
Sehnerven.      Der   Versuch   zeigt    uns,  dass   der  blintle  F1t«ck  .  «*iil 
Lage  des  Schnerveueintrills,   im  (iesichlsfelde  nach  aus^ien  vom  FiH 
iu   der   Net/Jiaul  saniich   gegen    die  Nasenseit^*   zu  von  deiu   (Irlrj 
Sehens,  des  gellien   Flecks   gelegen   sei.       S^'ine  Fgrin   is4  t^ine 
massige   Kllipse,  an  der  sich  noch  einige  schmale  Ansillxe,    ilk» 
4h)S  Feld  der  Netzhaut    hineinragen,  di<*  Anfange  licr 
crkenuen   lassen.      Zur  weiteren  Bezeichnung  der  tiru^  .    ,-,  .  ..., 
(iesichksfclde  führt  Hfjmholti  an,  dtiss  auf  seinem  Durcbviic*?tMff 
t  I  VnlhiNmde  Fiat/  Italien  würden,   und  dass  in  itiui  ein  Ci  Itis  «  , 
nienschlichcs  (iesii-hi  \erscli winden  kann. 

Eün  direkter  Bew  eis  dafüi%  dnss  nur  die  hinleren  Schiehleii  i 
Lifhtemplindlichkeiten   k\sil/en  ,   ergiid»!  sicfi  danrus,   iLtss  wir 
ent4>|>lisrli   den  Schatten   der  \ e tz ha utgc fasse  wahriuiwhtium. 
der  Schichte  dec  Nervenfasern,  und  ihre  foineii  Vorzweigungeti 
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der  Nervt»nzellen  und   in  dit*  ft^iri  grauuliiU*  Si'(»iHilr  rin.    Aus  dt*fj  Be— 

I  dosGefbssschallens  bei  Bewegung  dev  Licb!c|uelle  niusslen  wir  schliesen, 

^n  Schalten  empßndentle  Srhichle  in  sehr  f^erins^er  KtUfernung  hinler 

^n  liepje.    IL  Mili.kh  ht»rc»r linrte  diese  EiitfernurMj;  zu  0,!7  bis  i),'M\ 

eine  Messnnj^en  eri-aben  ^   dass  tlie   rjafernuii;^  der  riefasse   von  der 

und  Zapfenschichte  wirklich  zwischen  0,"^  bis  0,^  Mm.  Iietriigt,  sodass 

diesen  ist,  dass  die  licbleinplindhcbe  Sehichle  in  den  ilussereti  Nelz- 

ichlen  zu  suchen  ist.      Noch  weiter  aosctiiiulich  wird  uni*  die  Bedeu- 

SlÜ beben-  und  Zapl'enscliie|»le  nus  dem  oben  beschriel>enen   Bau  des 

pks,  in  welchen*  ilie  übrigen  Nelzhaulischicblcn  (he  l>ekannte  Beduktton 

vohl  den  Sti4!>cben  als  «len  Zapfen  konniil  nacfi  dt*n  Beobaehlnnf»en  von 

rxK  die  IJchtenipfindhchkeit  tu,  doch  zeigt  das  alieinii^e  Vorkommen  von 

Uien  PIccke,  dem  Ürl  des  ilircklen  und  schürfslen  Sehens  ^   dass  die 

gewissen  Vorzug  vor  den  Siübciven  besitzen,     Auef»  aus  dem  Grade 

den  das  Sehen  erreichen  kann,    rccblferli{.;i  sich  die  Aimalune, 

eben  und  Zaph^n  die  letzten  cniplindcnden  Eleuiente  fler  Netzhuut 

von  E.  IL  VVEniiR  untersuchte  Auge  konnte  zwei  weisse  SuieUe^ 

0^00520  Mm,  (=  73  Sekunden  Gesiebtswinkel)   von  einander 

ph  als  i^esondert  unlerseheiden  ;   Hkimholti  gelini^t  die  Unterseliei- 

ftrkerer  Beleuchtün|4  und  nHij^lichsl  günstigen  Utnstilnden  nm'h  bei  einem 

nur  0,004hl  Mm.  (=  f>H"  G.  M.],  nach  tien  Angaben  von  IhMut  kanti 

iliclics  Au^e  erst  zwei  Sterne,  deren  scheinbarer  Abslantf  von  einander 

iio.  [■=  60")  tK>tra|^t,  sicher  als  j4esiindert  unterscheiden,     Xaeh  Volk- 

HuscH»A?(N  bekoniml  man  nocii  kleinere  Werlhe  bis  zu  Ö,00;{56  Mm. 

J*  W.),     Nach  Messungen  von  H.   Müllkr  betrafst  die  Dicke  der  Zöpfen 

Hecke   0,0015—0,0050   Mm.,    nach   M.   Sr.HiMZ>:    bis  0,002:>,  nach 

on  O,00;tl — 0,O0:Ui  Mm.     Ihre  stfd>fOrn»i^en  t*IndtMi  fami  Sciuuzk  zu 

>  Mm.   Ihre  Feinheit  reicht  sanaeh  für  die  Ivrkhirung  <ler  Schürfe  des  Unli*r- 

svemiögens  des  Auii^es  aus. 

den  S »>  i  i«^  in  l  li  e  i  I  c  a    der  N  e  l  z h  a  u  L  zu  nimmt  die  URter.si  tiri^kiiif;s<iihi;;kt*it 

NctzhaulccdLrum   ina^  ah,  und   zwnr  imi'li  oUmi  und  unten  SilmeOtM^   Ms  tmcU 

bserc»»   NelzlüiuL^eilo  hm    ;  Air»EKi   üad  Raster).     Bu  sich  «Viiie  gleich  shiike    Ab- 

Idei'  (jeiiaUf^toll  tWi  opltsrlieii  tfihler  nach  tk'a  SeitenllKMlcn  ü<'r  Nctzliaul  zu,  wO' 

I  im  Kafiiucheiis^uge  (S,  13B),   tiiiTlit  fiiidel ,  so  sicheiat  nun  dii'sci   Ik'ohm'Iiluug  her- 

hen,  dass  überhaupt  diu  tiavnllkuiiimcnht'it  des  Sehens  Auf  den  scitlteheri  NeUhnut- 

nicht  sowohl  von  der  grüsserenÜndfuUiehkeit  di*r  ojilischt*« Bibler»  als  vielmehr  von 

Ingereii  Kmpfindhchkelt  der  Nelzhaul  nhhüii^ig  sei. 

[Licht,  v^elrhes  auf  ein  einzif^es  lichleiiipOiideudes  Nelihaulplpment  f>ilH  ,  wlnf  iiuch 
einzige  LicItti^inpliiMlun^  hervorrufen,  Lichl*?lrtrke  Objekte,  nurh  von  ver<irhwni- 
uiiier,  si.iieinliurer  Giüs»ie,  wie  die  l'ixslerne,  kt»nuen ,  obwohl  ihre  Gros^u?  ^eriiig«»r 
I  «Ines  liühteuiptlnd enden  Etenientes,  vom  Auge  walirgcQoiunieii  werden.  Dagegen 
m  selb^l  klar»  duss  zwei  helle  t'uriklo  nur  dnnn  getrennt  erkannt  werden  können, 
tr  Absland  ihrer  Bilder  ^i  üüser  ist  als  die  Urcite  eines  Ni'lzhiiutekMuenles.  Ware 
pr»  ÄO  \*ürden  beide  Bilder  immer  auf  diinselhe  oder  auf  twei  tK^nachhtirte  Nerven- 
>  faHen  müssen*  Im  ersb^en  Fall  würden  beide  Liehtpunkte  nur  eineetnzi^e  Emplin- 
rvorrufen.  im  zweiten  Kalt  zwar  zwei.  al»er  in  bennetdiarteu  Elementen,  woliri  wohl 
n« Entscheidung mo^beh  würe,  oh/vvei  gebiuiulerlebithlpuniileudereiner,  dessen Ddd 
irt?aze  beider  Elemente  fulll,  die  Reizung  verur^faehte,  Isl  der  Abstand  der  beiden  hellen 
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Bilder  nrler  wenigstens  iliri?rMiUc  von  eiminder  grösser  ah  die  Breite 
inenls,   erst  dnan  können  die  beiden  Bilder  »uf  zwei  veriicliiedrne  Elri 
gegenseili{^  nicht  berühren  ,   und  zwischen  denen  ein  Etemcnt  zunk^Mit^ihl 
odtir  wenigstens  schwächer  dIs  die  beiden  ersten  von  Licht  getro(Teii<rii  mtrd  [lUu 

VaLicHAitK  schloss  aus  »einen  oben  erwtibnten  Versuchen  .  da»«  dh  Z»^lrtt  i 
Flecks  iiichl  Tein  genug  seien  ^  un^  die  Feinhetl  de^  tjnterscbi^tdunffsvi^mM^aii,  i 
nin>iil|£rö$se  an  3 Omni  kleiner  uls  die  Z^ipfeiiduivhmesser  $ieien ,  zu  erÜfttiqu 
dieser  Be3Jiebun{<  imch  dardii  orjnnert  werden,  dass  der  f^si^ri^e 
Zapfen  und  ihrer  nervösen  Fortsiitze  darnufzu  detilen  scheinen    M    *»ci 
eine  feinere  Struktur  besitzen,  die  eine  noch  viel  weiter  gelienüi!   Uni«»--! 
erklären  küiinle,  wenn  wir  diese  Fasern  als  letzte  empfindende  E)i*iaeitii? 

Zur  Prüfung  der  Feinheit  des  Unterscheid  u  n  gsvcrmog«« 
HOLTZ  ein  feines,  vnr  den  hellen  Bimmel  gestelltes  Drahtgitter.  b©i  i% 
räum  zwischen  den  schwarzen  Drühien  gleich  breit  war  wie  di«?  Dr4hle:, 
Grenze  des  lli»lersebeidungsverm(igens  fnnd  Helmholtz  eine  iiuffatte^ 
der  geraden  hellen  und  dunkelen  Linien.     Die  weissen  Streifen  ers<*h»( 
lenfömiig  gekrünimt,  zum  Theil  perlsehn urfornng  mit  ubwecbseln«!  dki< 
Stellen.    Er  führt  diese  Cnrefielmössigkeit  iiufdus  Mosaik  dof  Rettna  «irilcl 
Durchschnitt  etwa  sechsf Hakige  Elemente  bei  rejhenwmse  (liiUf^nförtiili;:  »lnl 
gnng  nur  je  eines  Netzhaulelemeiite^  sülehe  Kriimmtini^ett  der  ertv^griidi^ 
linie  vortiiu seilen  müsse.     Es  könie  hieliei  sonach  die  Gestalt  der  em!glea 
liirniichen  direkt  zur  Beobachtung. 

Zur  a  r  z  I  i  c  h  e  a  B  e  s  t  i  m  ra  u  n  g  der  Seh  sc  h  ä  r  fe  werden  in  der  IK^gd  1 
von  verschiedener  Grosse  benützt ,  welche  man  aus  grosserer  Bnlf^miui^  wmAi 
der  Unterstützung  der  Akkomodation  durch  ßrillenglAser  betrochtett  t4sa.  Um  I 
Maass  der  Seh  schürfe  ei  nen  Bruch,  dessi^n  Ziihlcr  der  Ab^laml  imI,  m  «t 
Buchstaben  noch  gelescii  werden  konnten ,  dessen  Nenner  dagegen  ti«e  Enifmiil 
der  sie  unter  einem  Winkel  von  %  Winkelminuten  erscheinen.  Die  letxl^crftt  Mä 
sind  l»ei  i]en  B  u  c  U  s  t  a  li  e  n  ji  r  o  he  n  ,  vs eiche  Swkn^EK  verolTentlicbl  luil,  ieki«i 
Im  Durctischnitt  ist  diese  Genauigkeit  nach  ht.  Haak  im  4  Ölen  t^lH*ci»jalire  gln 
40ten  gleich  l»0,  im  80ten  gleich  0.5.  und  nimml  mit  steigendem 
ab.  Bei  sehr  sliirker  Beleuchtung  und  Korrektion  des  Asli^tiuiiiftam» 
schärfe  um  '/a  *>d«^r  '/4  grosser  als  de  Haa»  (K.  Javal). 


Farl^euwahineliBiuB^ah 

« 

llif  IJchleiinlrürke  auf  unser  Sohore^an  «eigen  qtintiUilive  Vi 
Diiü  Soll  nen  licljl  ist  aus  Licht  von  vei-schiedoner  Srhvvin^tingsdauer  nid 
gesetzt,  \\eicbes  sich  in  physikalischer  Beziehung  durdi  V4*rsctiiniMif 
lan^e,  Hrrchhaikeit  unil  Ahäurptionsnihi^keit  in  j^eOlrblJ^ti  SubslaaM 
scheidet.  Sulijektiv ,  i>liysiolt>&^Jscli  unterscheiilen  wir  Uchl  von  vfffM 
Sclivvint^ungsdaiier  iladorch,  dans  es  in  unserem  Auge  die  Rmpffndllllt 
dener  F  a  r  li  e  n  erregt. 

t^ssen  wir  eine  feine  Lichtlinie  des  Sonnenlichtes  durch  ein  IVbiina  trHtm, 
bekannt  lieh  ihr  prismatiscties  Bild,    prismatisches   Speklrym,  de»  Wt4 
ein  fartüges  Rerliteck  ,   dessen  der  Lichtquelle  zugekehrtes  Emir  n*||i ,  «lt(%  ftrtp 
violett  1*41 ,  itazwisclien  liegen  .   in  einander  übergettend  »  nm^b  eii»e  Seih*  todM 
lunUchsl  nni  Bfith  Orange,  dann  Gelb,  Grün,  Ulau,  endlich  Virtlell.    Ikai 
bildet  das  sehr  lichtseh wtiche  II 1  trti violett,  dns  erst  sieiittiar  wini, 
hellere  Theil  des  SpcLtrums  «iirgfliltlg  abgeblendet  ist.     Seiti»  V»rbe  bA 
liitensiUil  mdiKoblau,  bei  gronserei  bbidichgmti    Am  leicble^tett  kaim  «Im 
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[^flMne  der  FUioresceni  sichtbar  geraBobl  werden,  indem  man  dns  ullraviolctte 

ffluofesrirende  StofTe,  wie  saueres  schwefelsaUt^iftÄ  Chili  in  ^  mit  Uran  ci'taildt>^  H^ns, 

Knliumptotiucyaniir  i'te.  fallen  lä«^<^L  Die  ullraviolotlen  Strulilen  werden  von  diesen 

Süden  Stofff^n  in  pemijwihtes  weissticliblauos  Lichl  von  miUleri»r Brechbaikeil  umgc- 

welchem  das  Auge  viel  eniptindlicher  ist,  «Is  flJi  das  ullr^ivitdijUe  Licbi  selksL    Auf 

pn  Seite  können  wir  aIäo  da^  Spektrum,  wie  es  .sciieiiU,  h\s  zu  seinem  Knde  wahr- 

[avch  »uf  der  rüliien  Seite  können  wirdurctj  vorstcJuigeAbblcndung  nocb  Tbeiledes 

19  2Ur  Anschauung  brint^en.  welche  für  gewöhnlich  unsichlhar  bleiben,  doch  reicht 

||M?ktrum  noch  weiter  als  es  vom  Ange  Wiihrgenotnmen  werden  kann,  auf  die  rotben 

folgen  u  n  s  i  c  b  t  ba  re  W  it  r  m  e  s  t  r  a  b  I  e  n.  Der  Grund  ihrer  U nsieblbarkeil  jtcbeinl 

Brühen,  dass  sie  vt>n  den  Au^enmedit^n  obsorbirl  wr'rden.  Nfifli  den  Versuchen  von 

i  «li*s  Auge  nur  9%  der  ehifallendeti  Wurme  durch.   Die  ^erin§e  Wirknnfrdes  uHr^- 

[Lichtes  Jiuf  die  Nelzhaul ,  rührt  dfisiei^en  von  einer  geringen  Emptindlitiikeit  der 

^  für  dasselbe  her,  da  die  Beobachlungen  erweisen»  dass  die  nltrnvioletlen  Strahlen 

^urcbgangdtircrb  die  Augenmedien,  namentlich  dureh  die  Krystalllinse,  zwar  merklieh 

ab«r  doch  nicht  bedeutend  genug  iieschwürld  worden  ,  nni  ihre  Uiidrull  ich  keil  tu 

Die  Schwiichung  rührt  daher,  dass  die  Hornhaut  und  die  Linse  deü  lebenden  Auges, 

l  auch  die  Netxliuut  selb>it  einen  mcrküoben  Grad  von  Fluorescence  zeigen,  sie  ^trah- 

fljch-blauei*  Licht  aus,   wenn   idtruviolelles  Lichl  auf  sie  falli.     L*ie  tluorescirendeii 

0|]  ab5oi  biren  aber  die  Slralden  tbeil weise,  durch  welche  ihre  Fluorescenz  hervor- 

vifd.     HetuMoLTi  giebt  folgende  Tabelle  über  die  den  FftAUEwnoKfcn'scbciJ 

■ittsp  rech  enden  Farbcfittine  und  ihre  Wellenlüngen,  letztere  aosge- 

rch  HunderHausendthede  eines  Millimeters. 


cltenla 

nge: 

Farbe : 

Linie  : 

WoMenlänge : 

Farbe: 

7617 

Bussersles  Uolh. 

L. 

88i4 

6878 

Hoth. 

M. 

3741 

6564 

Grenze  des  liolli  u.  Orange. 

N. 

353« 

688H 

Goldgelb. 

ü: 

3383 

Cebervioh'tt 

Kt60 

Grün. 

P. 

3307 

4843 

Cyanbbu. 

Q. 

St43 

4«9! 

Grenze  des  Indigo  u.  Violcit. 

H. 

3108^ 

89i9 

Grenze  des  Violett. 

leMentärfarbeii.  Mit  der  Verschknieniicil  der  Wclli^nlünge  der  sichtbiiren 
älen  wechselt  die  F.irheiietnpfiniluiig;  einer  bestininderi  Wellen liiiige  des 

IJchles  enlsprichi  in  jedem  Auge  mit  normaler  Farbenempündlielikeil 

imte  Farbenenipfintlting. 

^kannten  Ffirhen  des  Spektrums  nennen  wir  vorzugsweise  einfiicbe 

I  Ijissen  wir  gleichzeitig  oder  se!ir  rnscb  hintereinander  zwei  verschiedene 

^orbei»  auf  the.selbc  Steüe  der  iNelzhiiul  einwirken ,  oder  aii[  identische 

ht'iden  Netxhaule  (?,,  so  entstehen  neue  Farbenenipfindungen,  welche 

einfachen  Spektra Ifarben  nicht  hervorgerufen  werden,  wir  bezeiilinen 
irpnr  und  als  Weiss,  Purpurrolh  entstehl  durch  Mischung  der  ein- 
en, (be  am  F/nde  des  Spektrums  stehen ,  nm  gesättigtsten  thm'h  d\r 

v^on  Violett  und  Roth,  Weiss  enlsti'hl  durch  Mischung  verschiedener 
^einfachen  Forben.  Man  benennt  die  Farben,  welche  in  einem  bestimiii- 
Inij^se  gemischt  weiss  geben,  als  k  o  m  p  I  e  m  e  n  t äi  r e  F a  r  be n.    Es  sind 

jUlr :  Roth  und  Grünlichblau;  Orange  imd  Cyanblau;  Gelb  und  Indigo- 

igeib  und  Violett ;   Grün  tihd  Purpur.    Zn  beaehten  ist,  dass  die  Liebt- 

iweier  einfachen  Farben,  welche  zusammen  Weiss  gcl>en ,  dem  Auge 

er  gleich  hell  erscheinen ,    Letzteres  ist  unr  bei  di'V  Misch  ung  von  C)  anblnu 
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und  Orange  der  FalL     Vblell,  Intligohlau  und  Roth  erscheinin 
koniplernentären  Moniten  dos  dazu  J3;ehr»nj4en  Grüngelb,  Geib  i 

Die  Uesyltate  iier  Mlsdwin'j,  solcher  Parbon,  vvetcUe  nicblko| 

sind,  fassl  Helmholt/  in  folgende  Regel  zusammen:    Wenn  tna«  tm 

Farhen  mischl,  welche  im  Spektrum  weniger  von  Hnaittler  imlfp 

plemenlärfaiiien,  so  ist  die  Mischung  eine  der  xw  ischenHegenck*n  I 

desto  tnehr  in  diis  Weisse,  je  grösser  der  Abstand  der  genÜM^hUfO] 

dagegen  um  so  gesülligler,  je  kleiner  dir  Abstand.   Mi^iK^ht  ituin  i 

ben,  die  in  der  Spekimlreihe  weiter  von  einander  abstehen ,  als] 

farl>0n,  so  erhull  man  Purpnr  oder  solche  Fart)en,  die  zw  ischen  ( 

ten  und  dem  enls|>i-echenden  Fnde  des  Speklrunis  liegen.      Die  MJmj 

so  gesättigter,  je  grosser  der  Abstand  der  gemischten  F^rti^ri  im  ; 

Dte  FarlKfninisrtiUTi|?sreüullale  Mnd  iibersiclitlieh  in  folicc^ndt^r  TaMl«  j 

{Hklmholte}.  Au  der  i^pttze  der  verlikHlen  uimI  tioiisoiitalen  KolticniMfi  i 

l'iirb^'d  ;    ^o  ^ich  die  betrefTende  vertikale    und   lioriioiiUkle  Kolimifi^ 

Misclifarlic  angegeben,    welche  ubrigien*  immer  bei  veründertoiii 

durch  die  in  iler  Sp'ktiatreifie  dazwischen  Itefi^eitdt?!!  Farben  in  jttde 

Farben  der  Misctiuiig  übergehen  kauii. 


Rntb 

Orange 

Gelb 

Grüngetb 

Grün 

ßtaugruii 

(^yünblau 


Viotel^i 
Purpur 

dk.  Rosa 
wss.  Roüä 
Weiss 
wss.  Bliiu 
Wasser  blau 
tndjgob  lau 


Indigoblau 
dk.  Ro^a 
wss.  Rosa 
Weiss 
wss.  Grün 
Wasserblau 
Wasser  blau 


Cyanblau 
wss.  Rosa 
Weiss 
wss.  Grün 

WHS,  Grün 
ßlougrün 


BlaugrüQ 
Weiss 
wtis.  Gelb 
wss.  Grün 
Grün 


Grüit  , 

vfSB.  Gelli , 
Gelb  I 

Grüngelb 


Gniftiril 
G<4b 


Die  Met  baden  der  Fd  rbe  n  misch  ung  sind  (Hi^LMBoLTtl  :    l;  H€\^ 

dene  S(iektrri  oder  versclnedene  Tbeile  eines  Spektrum«»  f  ur  D-;    - 

ZviwnniiienselzkJing  je  zweier  ejnfaclien  tiirben.    t)  Man  blickt  •; 

in  setnefer  Richtung  nach  einer  farbigen  Fläche,  wahrend  diu  iietu 

Seite  ihm  gleichsieilig  Lieh!  eines  andersfarbigen  ObJekU**«  durch 

gelangt  in  das  Äuge  des  Beobachters  gleichzeitig  von  der  Glu^ttalel  dttrcl^elvw 

einen  und  reüeklirtes  Licht  der  anderen  Farbe,  und  beide  treffen  Uieselben  Tte 

baut,  3}  Man  läast  auf  dem  Farbenkreisel  (et  unienj  Scheibeti  sdkt»«!!  nfim 

verscbiedeiifarbige  Seetoreu  angebracht  sind.  Ist  die  ftutation  schnell  KottM^  ••  «l 

die  Eindrücke,  welche  die  verschiedenen  Karben  auf  dir  NeUhfiitl  i 

einer  etfizi|;en  Farbe,  der  Miscbfarbe.   Czkkiiae  schlug  den  modiKc 

such  zu  demselben  Zwecke  vor.    Nie  hl  augewend<it  werden 

schuug  pulveriger  o<ler  flüssiger  Figmc nie, da  wegen  der eiotrcUrjodeo  j 

Farben  der  gemischte  Farbsioff  keineswegs  ein  Licht  giebc.  welcb«»  i 

ein  Keinen  in  der  Mischung  enthalte  neu  Farb§lotTen  reflekUflen  Lielil«r  itl. 

iie  Crnidfarliea.     Durch  Mischung   zweier  einfachel 

wir  die  ganze  Zahl  tier  möglichen  Farlx*nanlerschietle,  sodAüsi  ^ 

von  mehr  als  zwei  homogeuen  Farben  nun  keine  nviioti  Farbeo] 

Die  Zahl  der  möglichen  als  Parl>enempHndiüigen  .n  ^  n        den, 

des  Sehnerv rnappaniles  ist  sonach  eine  beschränkt* 

Der  Sprachgebrauch  bezeichnet  jedoch  aucb  nooh  Unter 
smrke  ats  ArU'U  von  Farli^n.    Mangel  an  Licht  wird  ah  Uunketbfl 
als  seh  war»  bezeichnen  wir  Korper,  welche  dm  BuffMllcmh* 


Fh  rl  Hl  n  vv  j>  h  r  neh  m  u  n^e  n . 
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6,  welche  alles  auffallende  Licht  dilTus  reflektiren,  nennen  wir  weiss, 
p'on  allem  auiTallenden  Lichte  einen  gleichen  geringen  Anlheil  reOek- 
graii,  solche,  welche  das  Licht  gewisser  Fnrhen  sUirker  als  ande- 
Itirct»!  farbig.     r.ichlsehwache  gosl4Uigle   Farben   werden   durch   den 
iunkelu  untei-schieden  ^  l,   B.   dunkelrolh;   bei  iiussersl  geringer  Lieht- 
luen  wir  Hoth  Rolhbraun,  Gt^lb  Braun,  Grün  Oliv en|irütK    Sind  die  Far- 
L*rint4er  LielUsUirke  ül>er\\iegend  vveiiiÄlich ,  so  bf zeichnet  man  sie  durch 
n»S4?txung  mit  grau  :   rüihlichgrau,  gelbgrau,  blaugrau  elc* 
^Schwarz  ist,  obwohl  e»s  durch  Abwesenheit  des  Lichies  hervorgebracht 
wahre  Kn*plindung,  tlie  wir  deutlich  von  dem  Mangel  aller  i:fn[ilindung, 
B,  den  Objekten  hinler  unserem  Ilüeken  emst>nclit,  unlei^cheiden. 
Mischfarbi»  kann  hergeslelH  wertlen  durch   Mischung  einer  gewissen 
weissen  Lichtes  niil  einer  gewissen  Ounntiiru  einer  gesKtligteo  Farbe 
tirlie  oder  Purpur)    von    bestinuutem  Farhenione,      Die   Qualitill  eines 
rbeneindrucks  ist  objektiv  von  drei   veränderlichen  Grössen   abhängig, 
lichtstarke,    dem  Farbenion,    und  dem  Sättigungsgrade, 
[anderen  Worten  \)   von  der  Quantii;ü  Weiss,   2)  von  der  Quantität  und 
Wellenlänge  einer  Spektral  färbe. 
besetz  unserer  subjektiven  F  a  r  h  e  n  e  m  p  f  i  n  d  u  n g  scheint  von  die- 
^ktiven  Gesetze  verschieden  zusein*  ManhatinfrUhei-erZeilvielfdllig 
alle  Farben  als  Mischungen  von  veränderlichen  0»inntitalen  dreier  Far- 
'  sogenannten  Grundfarben,   zu  betrachten.   Wenn  wir  diesen  Grund- 
[auch  keine  objektive  Bedeutung  zuerkennen  können,  so  seheint  es  doch 
die  subjektiven   FarbeHempfmiriiigen  auf  drei   (JrniidrarbeBeiii|ifindiiiigeu 
fuhren.   Diese  Hypothese,  wurde  von  R.  JotNi;  aufgcsit^Itt  uiitl  \m\  IIllm- 
neuerdiogs  von  Max  S<ju  tr^fc  acceptirl  und  dadurch  in  der  Physiologie 
,  gebraehL      Helmholtz  stellt  die  Tti*  Joi??r.\sche  Annalune  folgender- 
-r : 

gielil  'm\  A uge  rl  r  e  i  A  r  l  e  n  von  N  e  r  v  e  n  f  a  s  e  r n ,  Rei ^ ung  der 
egt  die  Fmpijndung  ^i'%  HtHh,  Heizung  der  zweiten  die  Bniphndung 
j,  Reizung  der  dritten  die  Empfindung  des  Violett, 
T>bjektives  honH)genes  Lieht  erregt  diese  drei  Arien  von  Fasern  je  nach 
VelJenlänge  in  verschiedener  Stärke.  Die  rolheniplindendi^n  Fasern  wer- 
Uirkslen  erregt  von  tlem  Liebte  grössler  Wellenlange ,  die  grünemphn- 
,oo  dem  Lichte  miulerer  Wellenhhige ,  die  violetteuipfindenden  von  dem 
»tnst^^r  Wellenlange,  luiless  ist  dabei  nicht  ausgeschlossen,  nmss  viel- 
Erklärung  crn*'r  Reihe  von  Krsclieinungcn  angenommen  werden  ,  dass 
rallarbe  alle  Fasern  erregt,  aber  die  einen  schwach,  die  anderen  sttU*k, 
he  Roth  erregt  stark  die  rolhemplindettden,  schwat:h  die  beiden  ande- 
BrUm ;  Empfindung:  rolh>  Daseinfache  Gelb  erregt  n^ässig  stark  die 
grOnempfindenden ,  schwach  die  violetten;  Ivrnplindung:  gcib.  Das 
irÜn  erregt  stark  die  grüuempfindenden  viel  schwileher  die  beid»*n 
Arilin;  Empfindung  grüu.  l*as  einfache  Blau  erregt  miissig  st^nrk  die 
il  viületlemprmdenden,  schwach  die  rolhen;  Emplindung:  blau.  Das 
Violett  erregt  st^*rk  4lie  gleichnamigen ,  schwach  die  anderen  Fasern; 
tng  violett.  Erregung  aller  Fasern  in  ziemlich  gleiclier  StJirke  giebt  die 
inu  \on  Weiss  oder  v<m  weisslichen  Farben, 
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Kino  frühere  Zeit,  welche  iJen  Erre^uugsvorgang  in  den  Nerven  mis  I 
Nervi-nö  thcr^  zu  erklären  «^ucblc;,  koiuiie  darmi  ileoketi,  djisi«  die  i 
LichläUiers  sich  vielleicht  direkt  in  Schwini^uiigen  dos  NorvenüUier»  tunseUki 
nicJiU  im  Wege  zu  slctien,  den  verscbiedL^ncn  Weltenlängen  des  Liclitithvf» i 
»ucli  die  dadurcli  erregten  Schwin^'urigen  des  Nervenutlien»  ^icti  von  %ersdkiedi 
liintte  vorziislclleii.  Jetle  Oplikusfaser  wäre  dimn  im  Stande*  alle  %^r»ctiinleai 
drucke  zu  leiten  ,  jeder  Farbe  würde  ein  eigener,  sf^eciflscder  Errpg:uing«t«ftt 
enlsprt'chen.  Diese  Annahme  steht  in  dirrklem  Widerspruch  mit  di^rGmndliypolb 
lis€hen  liner^ieen  ;  dasH  derErregungszufitand  tm  Nerven Met^eio  tind  dmellic 
der  Unterschied  in  derNervenihäligkeil  bedingt  ^onle  durch  die  Vürsctiif^^nMl 
ReEzor^ane  der  Nerven,  welche  nur  durch  bestimmte  Reiie  «iigi^r 
und  durch  die  Verschiedeidieit  der  Erfolgsorgune  der  Nerven  »  weJc 
ihren  Nerven  zugeleiteten  Heizzu.sUnd  ,  mag  er  nun  durch  <lie  noriuajd 
orgiine,  oder  durch  direkte  anderweitige  Heizung  des  Nerven  hervAfj 
nur  mit  einem  zu  dem  Kreise  ihrer  specißschfn  Energie  gehörigen  Eri 
Dieses  Princip  wird  gewohrl,  wenn  wir  für  jede  specifiscbe  Furbeneii 
Reiz-  und  Hrfolgsorgane  in  dem  Seh  sin  na  ppn  rate  annehmen.  Die  Tm,  Jor» 
sucht  die  notliwendige  Zahl  der  verschiedenen  Reli-  und  KrfolgsorsAfie ! 
nannten  zu  hesftuünkcn. 

Man  sucht  die  tly{iolhese  zu  stützen,  zunächst  mit  den  Beobacblitilgett  i 
bell,  Wenn  die  Farbenempßndungen  eines  für  Farben  normal  rnipfinilUcilwn  A 
Grundfnrbenemptindtmgen  surüekgeführl  werden  können,  so  kamoM^n  AOfi^ 
Farbenenipündungen  nur  aus  zwei  Grundfarhenempfindungen  zusaaimengcüfti 
Am  längsten  bekannt  ist  die  sogenannte  Ro  t  h  b  l  i  n d h e  i  t  (Daltox;«  Au$|eepni| 
Augen  sehen  im  Spektrum  nur  zwei  Farben  ,  die  meist  nts  Blau  und  Gelb  Imi 
dtiü.  Als  Gelb  erseheint  f\nih  ,  Orange»  Gelb  und  Grün,  die  grünl>taaf«i  Ta»( 
Gniu,  der  Rest  der  Spektralfarben  als  Lljau  bezeichnet.  Solche  Augt*n  rer^ed 
lienoth  mit  Rraun  und  Grian,  Goldgelb  mit  Getb,  Rosarolh  mit  BIhu,  Bei  %>r»« 
Hf^iludoltz  mildem  Farbenkreisel  an  einem  Rothblinden  ansteltU^,  crr94^h»eii  l 
idcntiscli  mit  einer  Mbebung  voiraÄ^üelb  mit  »äS*?  Schwarx»  dl«  für  iU%  m 
Dunkel  olivengrtin  gab.  Mit  Grün  (Linie  Ej  identisch  eine  llUchttOg  von  11 
Blau,  für  das  normale  Auge  Grnugelb.  Mit  Grau  identisch  iS&^  Oelh  «and  ••^**^ 
normale  Auge  schwach  rütlihi-tj  grau.  Da  man  aus  Holh.  Gelb«  Gmn.  BbiQ  «1 
Karbentone  mischen  kann,  so  ergiebi  der  Versuch»  dass  bei  deoi  uol^nmclile»  J 
Gelb  und  Blau  gemischt  werden  künntcn.  Nach  $ci:iiilcil  knmitil  mmeh  Grtel 
vor.  Das  Geibsehen  bei  Sa  ntunin  Vergiftung  hult  man  für  VialvlttiliMi 
piEn)  (S.  72a).  Grünblindc  nrtheilen  sicher  über  die  Ueberig;ingio  zwIicIiMi  1>W4 
verwechseln  ober  Grün,  Gelb,  Blau  und  Roth,  auch  ^ie  unterscheidea  mir  i^ 
im  Spektrum,  welche  sie  wahrscheinlich  ziemlich  richtig  Blau  tmd  ~ 
ihnen  also  die  grüneniptindenden  Nerven  abgehen.  Natürlich  kou 
slufungen  von  normnler  Farbenenjpfindlichkeit  durch  verminderte  I 
gänzlichen  Unemplindlicbkeit  vor.  Hie  und  da  war  die  Farbc4lbliadkiA 
sondorn  sie  trat  plötzlich  ein  nach  schweren  Kopfverlet2uni;ea  und  AoslwnfiMfBl 
G.Wilson  fand  im  Durchschnitt  einen  FaHieoblinden  unter  17, T  Pfir9Ofi«0.  Ir4 
Gefahren  aufmerksam,  welche  aus  der  Farbenblindheit  hervorigelMB  1 
f«higkeU,  farbige  Signale  zu  erkennen,  wie  sie  auf  SchilTcn  umi  Kb 

Die  Fcthigkei  t,  Farben  wahrzunehmen,  ist  fut  j<««le»i  At^  «JB«  I 
die  vejiichiedenen  Netztiautal»schnilte  zeigen  darin  d*?ut liebe  Ver^r-kieileiiiiM 
Farbe  wahrnehmen  zu  können,  muss  dieselbe  ein  Feld  %nti  ^ewtA^r  Aoidcteai 
oder  es  muss  wenigstens  eine  bestimmte  Menge  farbigen  tirhle«  auf  6w  Sw^M 
die  Grösse  des  farbip'n  Feldes  muss  bei  der  Betrachtung  mfl  ift*n  S^ytaÜmttmi 
mehr  und  mehr  zunehmen.    Ist  das  farbige  Licht  für  die  Ferbenwi 
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4nt  es  auf  hellerem  riruiidc  ijrau  <m1it  Sciiwai'K,  auf  dunkfi'rt*m  Cirundc  Grim  oder 
flsl  die  Mcogp  des  nusi^csendelen  Lirbtes  sehr  i;r*}ss,  wie  z.  B.  hüi  den  fnrblgt^u  Vlx- 
f  iw>  konr^en  wir  auch  die  FaHn»  uiiniullidi  kleiner  Farhriirt^lrlcr  noch  untersclieidrn. 
imrzem  Grunde  erschienen  AuatuT  grüne  nnd  ^^eilie  Quadrate  von  1  Mm.  Seile,  in 
aifemung  von  16  Fuss ,  hJs  f;r.iue  Cunkttv»  rothe  i^cbon  bei  14  Fu^s.  BIru  behielt 
en  tJujslönden  seine  Farbe  bis  rii  die  Grenze  der  Sichlljsrkeit.     Vor  dem  Ver- 

&a  ^'ird  R«>tb  und  Grün  deuihcb  gelb,  Blau  sehcini  direkt  ohne  Farbeuänderung  in 
Ub^rzuiieben.    In  den  Misichunpeu  aus  Blnu  und  Rolb  überwiegt  an  den  Grenien 

Eltsfeldes  und  der  Nelzbout  das  Blau  ,   Weiss  ers^c-heint  Grünblau.    Daraus  ^ri^iebl 

SS  die  Netzhaul  mu  Rtinde  gegen  bhiues  und  j^rünes  Liebt  enj|>findlicber  ist  als 
etiles,  ihre  Farbenempfindlichkeit  nähert  ¥iicb  dort  einigermaassen  der  bei  Roth- 
lei t. 


Inteiisi(ät  und  Dauer  der  LichtempfinOiiiijr. 

ilonsiUit  der  Lichtempfmdiiiit^  ist  eine  Funktion  der  inlonsiliit  des  ohjek- 

bies,  welebos  die  Helinn  reizt.     [Joeli  wiieljst  im  Allsieiiieineii  fflr  t^lcich- 

äl  die  Kmpfinduiig  nieht  proportional  der  objektiven  Lichlstjirke,  sodass 

Indun^sl^irke  eine  verwickeilen^  Funktion  der  Liebtstürke  ist  (Hklmholtz). 

|ten  noch  wahrnehmbaren  Abslufuni^en  der  Lichtempfindung  entsprechen 

üben  Differt^nzen  der  objekliven  Helligkeit.      Bei  schwacher  Bpleochlunfi; 

noeli  llelligkeiisdifl'erenzen  wahrnebmen,  die  hei  stärkerer  Beleuchtung 

aden.    Kin  IJeht  von  tjer  Sliirke  des  Mondliehtes  \virft  einen  wnbrnehm- 

bi»tU?Q    auf  eine   weisse  Fbiche^    der  Seh.iKen   kann   aber   nicht  mehr 

bmnien  werden ,   er  verscb  windet  bei  der  gleich  zeitigen  Beleuehtuni^  der 

iil  einer  gnlhrennendt^n  I.ampe ,   tind  auch  der   Liunpensch<»lten   selbst 

odei,  wenn  man  die  Flüche  von  der  Sonne  l>escheinen  bissl. 

halb  f;e\v isser  mittlerer  Gradt^  der  LicbtstHrke  ist  das  Auge  ftlr  eine 

[  der  Helligkeit  am  einpfindlichslen,  und  zwar  bleibt  innerhalb  dieser 

lie  Grösse  der  Kmpfiiidliehkeil  ziemlieb  konstant.      Diese  Grenzen  be- 

ra  bei  der  Helliij;keit,   b<*i  welcher  man  ohne  Schwierigkeit  lesen  kann, 

bis  zur  Helligkeit  einer  von  direktem  Sonnenlicht  gelrolfenen  weissen 

Die  photometrisrhen  Mossunssen  haben  ei>'eben  ^   dass  innerhalb  dieser 

.die  DilTcrenz  der  Helligkeit^   welche  noch  unterschieden  werden  konnte, 

[iseUjeo  Bruchtheil  der  ganzen  Helligkeit  bildete,  etwa  — ^. 

Stimmung  dieser  DdTereuz  beleuchtete  KKcmwiin  eine  i^eisse  Tafel  mit  zwei  gtel- 
enttijrnmen,  vor  der  Tafel  stand  ein  Stab,  der  nun  zuei  Scbntten  auf  dieselbe 
iSi^inc  Lictil  wurde  dann  soweit  abgerückt ,  bis  der  entsprechende  Schatten  auf- 
^iU>ar  zu  *üein.  Ist  a  der  Abstand  des  nüberen  Lichtes  vnn  der  Tafel,  fr  der  Abstand 
eiteren,  s«»  verbalt  sich  die  Iteleu'.lituni^sstörko  der  Tafel  durrh  beide  Lichter  etwa 
ß,  BocGKü  fand  <Ihs  eine  Liebt  etwu  Sinat,  Fechtckh,  dass  es  etwa  fOmal  so  weil 
kniiere  entfernt  sein  müsse,  damit  der  Schalten  verschwinde,  sodass^  RotGim  also 

hiclitätarko »  FKCHtiER  dagegen  — —  noch  uuler^heiden  konnten,     Bei  Bewegung  des 


Btintc  Araüo  noch  Unlei-äcliicde  bis  zu beobachten 


Jnlenichiede  oft  nnr 
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bei   seh  WH  eh  em   Gesicht 
nlii-rlKifb  und  unterhalb  der  oben  nngeRobenen  Grensen 


I  «ngogebenon  Wertbo  n  i  c  li  t.     Bei  sehr  stb wacher  Beleuchtung  miscbl  sich  uach 
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FEcnvBit  das  oEigcnlichi  der  Netzhitul««  slörend  ein,  bei  sehr  grePett  Udile  I 
zu  leiden. 

Auf  dto  That5a(.'h<\  i]iiss  innerhalb  weiter  Grenzen  die  kleiofilMi  ' 
renzen  der  Lkhtenipfliidims  konsUinten  Bruchlheilen  der  HeMi  f<fr8cfcil> 

NER  sein  p 5 y  ti  h «> ]) h  v  8  i  s c li e s  fj  v Äd?.  tic*,;ründel ,   welches  ^  .  lO  «Mini 

der  SinnnsenipHnduni: ,  z.  B.  I)ei  Bestiinmuni;  in  lU^n  PifTtTonzen  der  TflshAli 
Differenzen  von  (jewiclilen  beslöli^t.  Die  EiupfindungssUirko  winl  pemi/mmm, 
gleich  deutlich  wahrnehmbare  Unterschiede  äE  der  EmpändungpsUlrit«  X  alft 
ansehen.  Dann  ist  also  irinerharh  weiter  Grenzen  der  HelUgkeil  H  ruitiehio; 

wo  Ä  eine  Konstante  ist;  durch  Integration  bekominen  wir: 

wo  Ceine  zweite  Konstaolc  ist.    Nach  ihiLmiOLn  ist  die  Annahme^  diiss  J  ko 
nur  annähernd  richtig. 

Bas  llntfrscleiijiiii^srernogeii  fir  FarlifiiioQ«*  ist  ei>piifri)ls   tiei 

inleiisiUileii^im  ft^itislen,  sowolii  lici  solir  giTinj^iT  ab  bei  seUr  j 
sitUt  ist  die  Farben enipßiicllichkeit  der  Nolzhout  geringer«  Pubkivi 
Blau  bei  schwäclislcrii  Lichte  i^esehe»  wird,  Botb  ersi  bei  starke 
nehmender  Beleuchlung  ändern  die  Pigmente  (AtBRaT)  zuttüclisl  Fi 
Farbennüance,  Zinnober  wird  dunkelbraun,  Onihge  dunkel  uod 
und  Hellblau  sehen  {^anz  gleich  aus.  Dann  schwindet  die  Ecupfii 
giinzlich,  und  es  bleib!  nur  das  GeftJhl  der  Liehldifl'erenzen  Ubfi||.  _ 
Lichtstärke  vcriindort  sich  der  Eindruck  der  einfachen  Farben  to  d^'^ 
sie  sich  gleichsatn  niil  Gelb  zu  mischen  seheinen.  Bolh  und  ÜrUß  ^^m 
Gelb  über,  Blau  wird,  wie  es  auch  bei  Zumischung  von  Gelb  dir  Fall  m 
weisslich.  In  BeKiehuni;  auf  die  [fellii^keil  behaupten  im  Al^eiDvinca  i 
Beleuchlungssiärke  die  weniger  brechbaren  reihen  und  gelbeo  Parbil 
ringer  BeleuchtungssUirke  die  brechbaren  blauen  und  violelUMi  Farfaeo  i 
gewicht.  Bei  Einliruch  der  Nacht  erscheinen  rotbe  und  blaue  Faf 
Tageslicht  gleich  hell  ausgesehen  haben,  ungleich  hell,  und  ini-ai 
Roth  schon  ganx  schwarz,  wenn  das  Blau  auch  des  Himniela) 
scheiuL  Aus  dem  oben  tll»er  die  Farben  Wahrnehmung 
direkt,  dass  auch  die  Farlx^uunterscheidung  abnimml  lutl  iW  Griipi 
glichenen  farbigen  Fehler  i]ii  Gesichtsfelde  (Mklnholt«]. 

Irriidlatl«»ti.  Die  Erscbeiiitingen,  welche  man  unter  diesem  Naonsn 
sieh  nach  Helmholz  daraus,  dass  die  EmptuidungssUirke  der  t.irliiMarkr  dMiI  I 
ist.  Diese  Erscheinungen  zeigen  das  Gcmeins»me ,  diiss  helle ,  »tarilielevKii 
grösser  erscheinen  als  sie  wirklich  sind  ^  umgeknhrf  hiMi;ir!tfi4rt^^ 
ebenso viei  kleiner. 

Am  deutlichsten  werden  die  Erscheinungon  der  InanintiMn  ,  v^ron 
IrachlcliHi  Gegenstand  nichl  genau  akkommoditi  ist.  doch  («^blen  «m 
Akkomiriodalion  nicht  ganz.  Enge  Locher  und  Spalten  ,  durch  welriM»  I 
wir  stets  für  gi*össer  als  sie  wirkhi^h  sind.     Von  zwei  gleich^msut^a  ! 
das  r*ine  schwarz   auT  weissem  Grund,   <las  hindere ,   wei^s   «uf  ^clim-« 
erscheint  hei  mangelhafter  AkkommodaUon  da*  weisse  deuUicti  ^ttirmm 
Nuhc^liegr^nde  helle  Fliichen  tlietknen  zusammen,  9*n  vefSfrhfviiidpt  Ha  1 
zwischen  Auge  und  Sonnrnscheihe  oder  eine  helle  KlAintlia  tiill  i   het  l 
ubwcchselnd  aus  weitiscn  unil  schwarztMi  «^Uiidniten  m 
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fan  den  Ecken,  mit  denen  sie  an  pinatidt^r  sU»s«en,  xusnnuneti,  scheinen   also  di« 

zu  trennen  (Flatbau).    In  neuerer  Zeit  linl  man  den  Namen  Irradifltion  in  einigen 

auf  die  ßitdung  von  Zerstrou  ung^  kreisen  überhaupt  iihorlragen.   Hierher  f^efadrl 

■  tung  VogiUAKi«*«»  dass  üchwarze  Fäden  auf  weissem  <3^"H[Kle  ebenso  wie  weisse 

(iruüd  breiter  erscheinen^  als  sie  w irkhch  sind, 

BmitflrfBii4>  ^eühaatrelie.  Wk  bei  der  Nerven  reiz  ung  überhaupi ,  so  enl- 
Ira  verschwindel  der  Reizzu.slond  der  NetKhaijl  aunh  nie  hl  tiloicbzetlif^  mit 
Igein brechen  und  Verschwinden  des  Reizes.  Es  ist  leiclit  ndchzu weisen, 
■Erregungszustand  der  Netzliaul  noch  fortdauert ,  wenn  das  Licht  schon 
Wf%  bat  einzuwirken.  Jeder  Gesiehtscindruek  hinlerlHssl  eine  kurze  Zeit  ein 
ti\es  N  a  c  h  b i  I  d.  IHnreichend  sciinel I  wiederhol l*^  Liehtrindhlcke  derselben 
eil  dieselbe  Wirkung  auf  iUs  Auge  aus,  wie  eine  kootinuirliehe  BeleuehUmg. 
r  gehört  es,  dass  eine  in»  Kreise  geschwungene  Kohle  den  b^indruek  eines 
l^odrn  Kreises  hervorrufl.  f>ie  WiiMh*rliolyng  des  Eindrucks  muss  so  rasch 
4irn,  dass  die  iXnehwirkuog  des  vorausgcgringenen  Kindrueksnoelini«  hl  merk- 
Ijöhgelassen  hat,  wenn  der  folgende  beginnt.  Man  kann  dieses  Icielit  an  roli- 
il Scheiben  naehw  eisen.  Eine  raseli  rotirende  schwarze  Scheibe,  auf  welcher 
^  Stelle  ein  weisser  Punkt  angebracht  ist,  ?.eigt  anslalL  des  Punktes  einen 
I  gJeiehujiissig  über  tlie  Seheibendache  verl>reilelen  Hing,  ganx  entsprechend 
Ifeuerringder  gesehwungenen  Kohle.  Eine  rasch  rotirende  Scheibe  wird  xuni 
l^nkreiself  wenn  sir  in  Sektoren  von  verschiedener  Farbe  gelheilt  ist, 
Bfieiodrüeke  folgen  steh  so  rasch,  thiss  der  vorausgehende  no<*li  nicht  vef- 
isl ,  wenn  der  folgende  beginn»  und  dauert ,  die  Folge  ist,  dass  eine 
;  der  Farben  einlriU,  welche  dieselben  Hcsullatc  üefert  w  ie  die  Mischung 
raifarben.  Das  Thauinatrop  unii  analoge  auf  dieses  Verhalten  der  NelK- 
»Ute  bislrumente  sind  aus  der  Physik  und  der  Kinderstulie  fiekannl* 
Nelzhauterregung  kojnn»t  in  iluss«^rsl  kurzer  Zeit  la  Stande ,  es  genügt 
Dauer  eines  elektrischen  Funkens. 
ikaoternintlQnf.  Nach  der  Einwirkung  des  Lichtes  bleibt  also  der  Sehner- 
Iparai  in  eineui  verhinderten  Zustande  zurück.      Es  dauert  der  Reizungszu- 

E*h  einige  Zeit  fort,  und  die  gereizte  Netzhautstelle  zeigt  eine  veränderte 
ichkeit  gegen  iiussere  Heize,  sie  empfindet  von  aussen  einfallendes  Licht 
r  und  zwar  schwächerer  Weise  als  es  die  vorher  nicht  afficirlen  Theiie 
f   thun,   die   Empfänglichkeit  für  neue  Heize  ist  vermin- 
genügend  starke   Lichtreizuiig  hinlerUisst  ein  i^irbbUd,    Man  nimmt 
pchhilder  am  leichtesten  wahr,  wenn  man  nach  Betrachtung  heller  Gegen- 
'       Auge  schliessl  oder  auf  ein  ganz  dunkles  Gesichtsfeld  riehleL     Man 
l  positive  und  negative  Nachbilder,   bei  den  ersteren  erscheinen  die 
iFanieen  des  Objektes  hell,  die  dunkeln  dunkel,  Iv'i  den  negativen  Nachbil- 
il>cheinen  dagegen  die  hellen  Objeklparlieen  dunkel,  die  dunklen  hell.    Die 
^der  Nachwirkung  der  Reizung,  also  auch  die  Dauer  der  Nachbilder  ist  um 
hser,  je  starker  das  einwirkende  IJchl  gewesen  ist  und  je  weniger  ermüdet 
Helle  Objekte,  welche  man  kurz  angeblickt  hat,  geben  positive  Noeh- 
ieren  Helligkeit  am  grösslen  ist,  wenn  die  Bestrahlung  '/y  Sekunde  ge- 
ht ,   bei  hingerer  Bestrahlung  ninunt  dir  SlUrke  des  Nachbildes  wieder 
Das  pc»sitive  Naclibild  ist  um  so  heller  und  andauernder,  je  grösser  die 
des  einwirkenden  Lichtes  ist.    Hat  die  Lichireizung  nur  sehr  kurze  Zeit 
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!4e%v;jhrl,  und  war  sie  niclil  Idendi  imI^  so  verschwindet,  wentl  i 
feld  fort^eüülEt  dunkel  crKüH,  das  positive  Naehbild,  ohne  in  eii 
zugehen.  Blickt  ifian  aber  wührend  des  Bestehens  des  positivm 
eine  beleuehlele  FLiehe ,  so  verwimdelt  sich  das  positive  NacbhiU  lali 
negative*  Die  in  iler  xNachuiikung  des  Krre!;ungszusl,nndos  beüiidlkiiMi 
des  SehnervenapparaJes  werden  sonaeh  durch  eine  neu  einwirkaMla ' 
scbwl^cher  erre^l^  sie  empfinden  die  Beleucblungsst<1rke  nocb  oiclil 
seliwach,  welche  die  ülinf;en  Nelzhauiprirlieen  schon  als  deutliebcti  Lidl 
fassen  können.  Der  Heizzustand  Ulssl  also  die  Netzhaut  In  rtiier  Eri 
/AUÜck.  Während  der  Dauer  der  Ermüdung  ist  die  Kinptindun|i(  nett  «i 
Lichtes  in  der  Weise  beeiniraehligtt  als  w^^re  die  objektive  IntensiUll  dk 
les  um  einen  bestimmten  Bruchlheil  ihrer  Grosse  vermindert, 

Dil*  Dauer  der  Nel^haiitermudun«^,  und  damit  des  ncguliven  NachblUl^ft«  wtH 
Dauer  der  Beslraliluiig;  libcrmässig  gesteigerte  Bestrnhlatig ,  t.  B.  10  — f#  M«»«! 
Blicken  in  die  Sonne  (Ritter],  bringiui  bleibende  Veränderungen  der  bt>irttlcodn 
stelle.  Die  Ermüdung  triU  «m  Ort  des  direkten  Sehens  Inng&Mmer  Hfi,  «li  ••  4m\ 
sehen  Netzhautttieilen  (Aüüert).  Des  Morgens  ist  derEinfluss  der  E rrnidniif  *tt  k 
<iten  (Fl CS  und  C.  F.  MirLLEii),  während  des  ganzen  Tage^^  «loU  ein  Ermü6maffm 
Netzhauterregbarkeit  \m\  etwa  54*^/0  crntrelen ,  in  den  ersten  7  Sefcundefi  lirtiM 
bist  schon  7% ,  spttler  wßdist  er  weit  langsftiner    Aeussi*re<i  l.ichl   %mci  koftO^ttl^ 

ruft  w«prfl  dtf  I 


welcbos  längere  Zeit  ununterbnKhen  auf  die  Nelzhiiul  einwirkt 
den  Ermüdung  eine  immer  schwäclier  und  scliwöeb»  r  u.'i.iii 
hervor. 

Auch  von  farbigen  Objekten  entstehen  eiiiwed 
Nachbilder.     Das  [losilive  BiUl  zeijj;!  sieh  im  Anfang  und 
[Iellij2;kcit  i^leich  üefürbt  wie  das  Objekt,  dns  negative  ßiid   i&l  bei 
Knlwiekehint!:  kompieinenttir  zu  der  Farbe  des  Objekt4is  gef«irbt* 
Die  positiven  rarl»i|i;(«ti  ^urliblldi'rsindamdeutlichiiten  .Hllmholix)  uncb 
desLicIiteiiidrucks,  vor  ihrem  Verschwinden  UtMirj^iejist  sirJj  über  sie  rin  ro»i!i 
dann  treten  sebwocli  gefürbte  gelbltchgraiie  F^irbenlOne  auf,   worwuf  ilrt*  N^chluld 
verschwindet  oiUyv  in  dos  negative  Nöehbild  übergehl.     Negative  N  «<« 

längerer  Lichteinwirkung  deutlicher.  Das  negative  Nachbild  von  I'*  ...  .  .  -lji| 
Gelb  blau,  von  Grün  rosamth  und  umgekehrt.  Auch  hier  iitt  das  AuHreluB  Am 
Bildes  eine  Ermüdungserscheinung.  Hat  das  Auge  rath  go«iehcn,«n  sIimI  o»c^  6m^ 
sehen  Hypothese  die  rotb  empündeiiden  Fasern  stark  gereizt  und  im  Ztmtmmdit  ä 
müdung,  während  die  grün-  und  violettemplindenden  M^hwach  rtid 

sind.    Von  weissem  Lieble  werden  bei  diesem  Zustande  der  Nei/  mm 

grün-  und  %iofett  empßndenden  Organe  starkererreglal^ die  ertnüdel«ii,tl0nni 
baren  rolh  empfindenden,  weisses  Licht  wird  olso  inahejtu;   den  SiiMln»«ti 
welches  mit  Roth  Weiss  giebt,   hervorrufen,     Beirachiel  man  tiegatiirf!  N 
Objekte  auf  farbigem  Grund,  so  verschwinden  aus  der  Farbe  dM  Grunde*  fi 
jenigen  Bestandtheile,  welche  den  durch  dns  Betrachten  des  (arhtt^i  r    t  I 
Farbenperceplionsnrganen  entsprechen.    Das  NachbÜd  einr^ 
gelbem  Grunde  rolhpeU»,    auf  blauem  Grunde   violett,     V- 
vorwiegend  aus  der  Emptindunj:  von  Roth  und  Gnin ,  die  l-impti 
Grün  und  Violelt  xusnmmengesetzl  ist »  so  wird,  wenn  die   hri  ,^ 
Ermüdung  vermindert  wiiil,  die  Emptindung  des  Gelb  sich  vcirwit^Keiid  d 
Emptindung  des  Blau  sich  der  des  Violeii  DHhenu 

NacU  hinterer  Einwirkung   weissen   Licbles    xeigt   stcb  die  Kn 
des  rartx^npercipirentlen  Organs  darin,  dass  das  Weiss  f  a  r  b  ig  f*r6<MaL 


.ir«.  lH 


tiaaer  der  i 
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fc'cisse  Fläeho  bei  eiiilretencier  ErniUdung  des  Au|i;es  /utTst  gelb,   dann 

I  oder  blau ,  dann  rolhvioJiHI  oder  rolh.     Diese  Beobiichtung  spricht  im 

nhalt    Ulli  der    Forbenenipfmdungstheoric    für    eine   ungleiche  Ermü- 

igkeit  der  farhenpercipireiiden  Organe.   Dieselbe  Erseheinung  macht  sich 

den  f  ;i  r  b  i  g en  N a  c  h  h  i  i  d  e  r  n  w  ei s s  e  r  0  bj  e k  l  e ,   deren  mannich- 

Inde  Folge  man  als  farbiges  Abklingen  der  Nachbilder  be- 


ITeiss   verüntlcrt   sich   auf  dunkU^m  Felde   nach   mom<>nUTier  AnschauuiiR  inerßl 
Ha  griinlielies  Blau,  <1nnn  in  Indi^ohlaUt   Violelt  und  Rosenrotli  und  ^faucs  Omnge, 
ErR'lieinunj'  meist  versch windet.    Nach  lürigeror  Kin Wirkung  des  weissen  Lichtes 
ch  auT  dunkelefii  Grunde:   Weis»,  Blau,  Grün,  Rotli  ;  auf  weis,sem  Grunde  schliess- 
BlaugrUu  und  Gelb  (Fehunei«,  Hrlmholtz}.   Nach  denn  Anhliik  blendenden  Lichtes^ 
Sonne,   schreil<»t  das  Aliklingen  der  Parheu  v**u  dem   Rande  gegen   die   Miito 
Eutspreehcnd  der  vom  Centruin  gegen  dio  Peripherie  der  Nctrhnul  hin  nljmllhlicli 
»luien  Licht wirkuoR  ,  sind  ilie  mitüeren  Netzhaultlieile  slürker  pereizt,  und  die  ein- 
Phaseti  des  Abklingens  verlnufeu   im  Ganzen   um  so  tan^^iiimer,    je  intensiver  die 
^war.     Hatten  wir  farbipo  Objekte  momenlan  betrachtet,  *»«  verschwindet  im  pfjsiti- 
bbild  luerst  der  Eindruck  der  vorhen-schcnden  b'arbe  des  Objektes,  das  Nachbild 
weitere  Abklingen  der  Farljen  wird  dann  den  anatogen  Erscticinungen  liei  weissen 
I  ahnllcli,   namentlici»  trit(  ineist  die  dem  Abklingen  des  weissen  Liclites  zugehörige 
Partie  des  Naclibildes  deutticli  auf     Grün  giebt  direkt  ein  rosarothes  Nachbild, 
t  des  abklingenden  Weiss  eutisprichi.    Grünliches  Blau  gebt  durch  Blau  und  Vi^detl 
tilb  über,   Blau  durch  Violett. 

Auf  der  Bildung  von  negativen  i>der  posilivou  Nnchbildern  beruht  auch  ein 
licit  derjenigen  Erscheinungen  ,  welche  man  unter  der  Bezeichnung  Koni  rast 
nfasst.  Nichl  nur  die  nach  ei  na  n der,  sondern  auch  die  im  Gesichtsfelde  net»en 
ler  gleichzeitig  gesehonen  Farben  und  Helligkeiten  üben  in  der  Farbenemplindung 
UnHuss  auf  einander  aus.  Im  Allgemeinen  erscheint  jeder  Theil  des  Gesichtsfeldes 
em  tielleren  dunkler,  neben  einem  dunkleren  beller,  und  eine  Farbe  neben  einer 
[gesehen,  nähert  sich  mehr  oder  weniger  der  Ivon  Irastfarbe  der  loUteren  an. 
unterschied  zuerst  unter  dem  Namen  Simultaner  Kontrast  diese  Erschei- 
yon  denen  des  successl  ven  Kontrastes»  wo,  wie  wir  oben  betrachteten,  zwei 
BCh  einander  auf  derselben  NelzhuulÄlelle  erschetnen.  llELMiioLn  macht  darauf 
sm>  daf^s  ih*.r  succeitstve  Kootnist,  der  durch  Nachbildei^  eriteugt  wird,  atich  dnnn 
Rolle  spielt,  wenn  man  farbige  Felder,  die  net>en  einander  im  Gesichtsfelde 
[lit  einander  vergleicht,  da  wir  hei  bequemem  Gebrauche  unserer  Augen  den  Fixa- 
lk t  nichl  un  vernickt  festhalten,  .sondern  unwinküdjch  beständig  langsam  über  die 
Jenen  Theile  des  belrachleten  Objektes  hinwandern  lassen.  Eine  nur  iO-^tO  Se^ 
andauernde  Fixation  greift  das  Auge  sehr  bedeutend  an,  es  entwickeln  sich  scharf 
^U^  negative  Nachbilder  der  gesehenen  Objekte,  die,  solange  die  Fixation  fort- 
drd:  mit  <len  Objekten  s^usammeufallen  und  diese  deshalb  schnell  undeutlich 
isen.  Nur  wenn  für  einen  Aui^schtusd  der  Nachbilder  gesorgt  ist,  erlialten  wir  die 
ungeu  des  «^iuiultanen  Kontrastes  rein,  in  Fofge  dessen  wir  im  Allgemeinen  die 
den  neben  einander  stehenden,  allein  eine  genauere  Vergleichung  xuhissenden 
'oder  Helligkeiten  bestehende n  Unterschiede  zu  überschätzen  geneigt  sind.  Je 
di^  Farben-  oder  Liehtunterschiede  neben  einander  stehen,  desto  schärfer  gelingt 
re  Cnlerscheldung.  Unter  den  Kon  tro  st  Wirkungen  haben  am  frühesten  und  stärksten 
[lannten  farbigen  Schatten  die  Aufmerksamkeit  auf  sich  gezogen.  Lässt  man 
borizontal  liegendes  Blatt  weisses  Papier  von  entgegengesetzten  Seiten  her  gleich- 
|l  abgeschwächtem  Tageslicht,  z.  B.  Licht  von  stark  bewölktem  Himmet  oder  Mond- 
mit  Kerzenlicht,  beleuchten  und  stellt  auf  das  Papier  einen  Stab  iBleJaliflt  Fto^er)^ 
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so  wii  fl  derselbe  nun  zwei  Schatten.     Der  Schailen  des  TAgetflidbtai  i 
von  dem  rotbgeJIjen  Koiz^nlichle,   in  seiner  objekttveu  Farbe  Rolhffll», 
Körperl iirht(.*s  wird  ^on  dem  wciascii  Tag^esUclite  beleucblel ,   er  ist  oti^rklit  il 
crscheini  aber  Blau  ,   komplementär  zu  der  Farbe  des  UDiergestelllf*ii  Pif 
weiSHliches  Rothgelb  it»! ,  da  es  gleichzeitig  von  weissem  ond  rothgrtbeai  1 
uird  lAhbe  Mazeas}.  LEonAnno  da  Vikci  waren  die  Kontrasterscbeinoci^n 
kannL  ^r  spricht  ihr  oben  angedeotetes  Gesetz  in  der  Weise  aos,    daM 
von  gleicher  VolHioinmeTrhei!  jene  die  Hcbonsten  seien*  welche  neben  dc«i 
Eslebeo,  ulso  Weiss  neben  Si:hwarz,  Blau  neben  Gelb,  Roth  nok:»cti  Griin. 

Subjektive  Erscheinnngeii . 

El  wurden  bisher  se  hon  oben  niehrfnche  erwähnt  und  (»eschiri^lir-n  %. 
wtrdeD  des  gelben  Flecks  und  der  NetzhautK»ut>e  Letztere  zetcbii«:l  Mch 
leuchtung  als  Kirif;  ab  ;  L 6 w  i:' t» e h c r  R  i n g,  er  entapricht  d«;tii  iniUltitiMI  j 
Theil  de*  ji!elh4?n  Klecks,  und  e»  scheitil  das  gelbe  tUgnienl  dir««kl  ««Int  j 
anlassen.  En  den  gelben  Fleck  verlegt  Bclmholtz  die  von  UAiPiKCt.«  ^nldf^lt  I 
mige  FiRur,  die  sogenannten  Polar  isatioösbuacbe  L  Sil?  koititiien  xiir^ 
wenn  noan  das  Auge  auT  eine  Fläche  richtet ,  von  wetch<kr  i^olariftirio»  Licht 
wenn  man  durch  ein  Nikol  gegen  eine  gut  beleochlete  weisse  Flächrp  t> 
Von  den  ver-schiedcnen  homogenen  Farben  zeigt  nur  6»%  UlttO  die 
Helmhöltz  beschrv^ibt  sii%  wenn  die  Polarisat ionsebene  des  Liebia»  ' 
Felde  als  hellere,  durch  zwei  zusammengehörige  Hyport>elii  Im 
durch  einen  dunklen  ,  gelblich  gefärbten  Büschel  gelrenoL  Di*  l^rMiClie  fftr  #i 
sind  nicht  die  von  VAtenri»  nachgewiesenen  dnppelbrecbenden  Bigcsi 
der  Augenmedien,  dte  ErsclieiDungeo  erklären  »ich  nach  ÜKLasocrt  dm 
nähme,  dass  die  gelbgetärbten  Elemente  des  gelben  Flecks  schwach 
und  dass  der  aussertirdentiiche  Strahl  von  blauer  Farbe  in  ihnen  starker  i 
der  ordentliche  Strahl.  Die  analoge  Eigenschaft  ist  unter  den  gefiarbiefi« 
Körpern  sehr  verbreitet,  —  Helle  bewegliehe  Punkte  erselieliieft 
wenn  man  namentlich  bei  angestrengtem  Gehen  od«r  atidercii 
grosse  gleicbmassig  erleuchtete  Fläche .  z.  ß.  den  Himmel  odar  l 
J.  MlLLEA  und  aridere  haben  sie  für  die  Wahrnehmung  inr  HlllltOir|w<iiMWi  to 
hautget^ssen  genommen  (S.  759^  deren  Grosse  hinreichen  würdi« ,  itoi  ein»  OmI 
mang  zu  veranlassen.  PüHtiNiB  sali  unter  analogen  Bedingungen  wied#rMi  la  di 
Gesichtsfeldes  lichte  Punkte  aufspringen,  die,  ohne  ihre  Stelle  wo  üodtm^  nMiiiii 
Punkte  ü hergehen,  die  ebenso  schnell  wieder  ver sei» winden. 
er  klarte  optische  Wahrnehmungen  ,  werden  naroentltcb  von 
wahrscheinlich  zum  Theil  nur  individueller  Natur 


IV.  Oesichtswahmehmiingen. 

Die  AiigeQl>tWf  güngen* 

Die  EnipfinduriE^pn,  welche  in  unserem  Sehorgan©  diirch  dii» ! 
Udltes  hervorgerufen  werden ,  benutzen  w  ir  in  VerbioduniE  mii  ff« 
Sinneseindrücken  namentlich  mit  gew  issen  Miiskelgefühlenr  um  uns  < 
lung  Ulier  di*^  Existenz,  die  Form  und  die  Lag*^  i«  i  Objalua  lo  IMl 

müssen  dieEi^enthUutlichkeiten  der  Netzbautbiiii^  UiisbelgrfÜI» 

suchen,  «m  welche  die  Vorstell unj^en,  die  wir  als  Gesteblsw^ 


Die  Augecn»^^ 


normal  geknüpft  sind.     Namenilich  bei  der  Bildung  der  optischen 
►  rste Hangen  sind  die   AugenfoewcguDgen   \on  übe rt> legender 

denen  wir  zuerst  unsere  Aufmerksamkeil  zu  wenden  werden, 
^«■k(.  I>as  Auge  bewegt  sich  auf  seinem  in  die  festen  Wände  der  Augen- 
geschlossenen  Polster  von  organischen  Gewebe  wie  ein  kugeliger  Gelenk- 
Hner  Pfanne.  Die  Gesetze  derartiger  Bewegungen  haben  wir  schon  oben 
psprechung  der  Gelenke  (S.  590)  kennen  gelernt.  Die  wesenllicheo 
Regungen  sind  Drehungen  um  einen  fixen  Mittelpunkt. 

ins  und  Doijer  haben  zahlreiche  Messungen  über  die  Lage  des  Dreh- 
es im  Auge  angestellt.    Er  füllt  nicht  genau  mit  der  Mitte  der  Sohaxe  zu- 
sondern liegt  bei  enunetropischen  Augen  etwa  1,77  Mm.  hioier  derselben, 
kdes  Drehpunktes  wird  hauptsacblich  durch  die  Form  der  hinleren  Augen- 
liiuml.     Kurzsichtige  Augen  haben  ^  da  sie  nach  hinten  verlängert  sind, 
jikt  weiter  nach  hinten  als  emmelropisehe.     Bei  den  kürzeren  hyper- 
iien  Augen  rückt  dagegen  dei'  Drehjuinkl  etwas  weiter  vor. 

e&lMiinmng  des  Drehpunktes  wurdi^  von  DoM>ERy  in  dei  Art  ans^efUhrt,  dass  zuerst 

»ntale  Durchmesser  der  Horohaul  mit  dem  Ophlhaimometer  gemessen,  und  die 

Gesichlslini**  gegen  die  Harnhaulaxö  bestimmt  wurde.     Diinn  wurde  ein   foiner 

bt©r  Faden  unmilielbar  vor  dem  Au^e  ausfte«ipaiinl ,   und  beobachteti  wie  weil  das 

i  rechts  und  links  blicken  musste,  damil  bald  der  eine,  bald  der  andere  Rand  der 

hinter  den  Faden  ti'al.     Aus  diesem  Winkel  und  der  bekannlen  Breite  der  Ore- 

at  sich  die  Lage  des  Drehpunktes  berechnen  [HtiMHntxt) . 

irganisclien  Gewebe,  welche  das  PoJsler  des  Auges  in  der  Augenhöhle  bilden  ,  sind 
llticlit  zusammendriickbEir  Das  Volum  des  Polstet^  könnte  rasch  wohl  nur  durch  ver- 
[BIutRiHe  wechseln,  wonmf  Ortsverrückun^en  des  t^csammten  Augapfels,  namenllicb 
ne  oder  rückwärts,  beruhen  konnten.  Auf  der  Enlleernng  des  Blutes  beruht  das 
des  Auges  in  die  Augenhohle  nach  dem  Tode,  oder  bei  starken  Icrankbafteii  Was- 
eten.  die  analoge  Erscheinung  nach  erschöpfenden  Leiden  wird  zum  Theil  auch 
«I  Schwund  des  Augen  fett  polslers  bedin^L  Kick  und  MiLLta  wollen  bei  forcirter 
der  Augenlider  ein  Hervortreten  des  Auges  aus  der  Orbita,  i^lwa  utn  I  Mtn.,  beob- 
■beti. 

B4tf^lliiMgei«     Die  Drehung  des  Aut^apfels  könnte  vermioge  seiner  Befesti- 

jede  beliebige  Axe  slallßnden,   wozu  auch  die  nöthigen  Muskeln  vor- 
hrären.   Die  Grösse  dieser  Drehung  kann  jedöch  niemals  einen  bestimntlen 

steigen^  da  die  Augenbewegnngen  durch  die  Anheftungs weise  der  Anta- 
fund  den  Widersland  des  Optik usstanimes  gehemmt  werden*     Anderer- 

ien  bei  den  gewöhnhchen   Umsitinden  des  normalen  Sehens  durchaus 

möglichen  Bewegungen  wirklich  ausgeführt. 
^die  Bewegungen  des  Auges  (HiLMiiOLTz)  bildet  der  Drehpunkt  den  festen 
I  Beide  Augen  (ixiren  bei  normalem  Sehen  ein  und  denselben  äusseren 
'  i  X  a  t  i  0  n  s  p  u  n  k  i  oder  ftU'  unsere  gegen w^lirtigen  Betrachlimgen  nach 
ra  Blickpunkt.  Die  gerade  Linie,  welehe  den  Blickpunkt  mit  dem 
U  verbindet j  heissL  Blick  Hnie,  sie  füllt  anutihetTid  mit  der  Gesicht§- 
imnien.  Eine  durch  beide  Bliukhnien  gelegte  Ebene  heisst  B 1  i  c k e  b  e ne. 
Undungslinie  der  Drehpunkte,  welche  mit  den  beiden  im  Blickpunkt  zu- 
iitfenden  Blieklinien  ein  Dreieck  einschliessl,  wird  als  Grundlinie  be- 
Die  Medianebene  des  Kopfes,  welche  den  Ropfin  iwei  symnielrische 
sehneidet  die  Grundlinie  in  ihrem  Mittelpunkt  und  die  Bh'ckebene 


in  der  Media  ni  i  nie  dor  Blickebene.  Der  Blickpunkt 
geseßkl,  (L  b.  sliniwiirls  oder  kinnvvürls  bewegt  werden.  Das  Feld,  fM 
zu  durohlauftMi  verrnnt;,  welches  wir  uns  als  Thcil  einer  Kl 
MiUclpunkt  im  Drehpunkl  liei^l,  denken,  wird  als  Blickfeld 
weniger  iius^edehnt  aJs  das  Gesichtsfeld.  Nehmen  wir  eine  bostinunlr 
Bli^kebene  als  Anfangslage  an,  so  kann  jede  neue  L?ige  der  Blirielient I 
werden  durch  den  Winkel,  den  fliese  mit  dcrÄnfangslafse  bildet,  UerW« 
als  Krhebungsvvinkel  des  Blickes  bezeichnet  und  posiü%vpcrocln 
dieBliekehene  gehoben,  d.  h,  slirnwUrts  verschoben  wird,  dftgeg««  nöf^ 
die  Blickelxuie  gesenkt,  d,  h,  kinnwiirls  verschoben  wird.  fHe  Blsckhl 
Auges  kann  in  der  Blickebene  lateral wUrts  oder  aiedianwüffls  f^ffiim 
den,  was  Seitenwendung  de&  Blickes  heissl,  die  Grösse  derselben  wird  d 
S  e  i  t  e  n  w  e  n  d  u  n  g  s  w  i  n  k  e  1  geuiesse  n ,  d .  h ,  d  urch  den  W itikel ,  w4 
Richtung  der  Blieklinie  mit  der  Medianlinie  der  Blickebeoe  bildet.  Di 
hebungsw  i  rikel  und  Seilen  wepdu ngs winke I  ist  die  11  ich ii 
Blieklinie  h e  s  t  i  m  in  l ,  n  t  c  h  l  a b  e  r  d  i  e  8 1  e  1 1  u  n  g  d e s  A  U gC3.  I 
apfel  kann  noch  Drehungen  u tu  die  B li c k  1  i  n i e  als  K\e  nusführfO. 
artigen  Drehungen  dreht  sich  die  Iris  um  die  Blieklinie  wie  etnltod  amdii 
werden  daher  als  Raddreh  ungen  bezeichnet.  Di  e  Grösse  der  Haddrelllll 
durch  den  Winkel  gemessen  werden ,  den  eine  im  Auge  fesUlebeiid«'  I 
der  Bliekebene  macht.  Als  solche  feste  Ebene  nimmt  Helmholt?  fli-o  Np 
horizont  an,  er  f^ltt  mit  der  Blickebene  zusammen,  wenn d«*r  Blick  bei^ 
der  Medianebene  des  Kopfes  j>ar.dlel  in  aufi*echter  Kopfhaltung  nach  d«l 
lieh  entfernten  llt>rizonl  geriehlut  ist.  Den  Winkel,  welchen  NelzhautJlof 
Rlickeljene  bei  den  Radtirehungen  des  Auges  nüt  einander  bilden ,  betck 
als  Raddrehutigsw  inkel  des  Auges,  er  wird  positiv  gcrechnrl ,  i 
das  Auge  wie  tter  Zeiger  einer  von  ihm  betrachtt^ten  l*hr  gedreht  hjl,  i 
das  obere  Kntle  des  vertikalen  Nelzhaulniendians  nach  rechts  «bgMI 

Sind  die  Blicklinien  dauernd  parallel ,  Uherblickt  ein  eniiiielro|iiM 
z.  B,  eine  Reihe  weit  entfernter  Gegenstände,  so  gehört  (Do^riMEms), 
der  Blicklinie  in  Beziehung  zum  Kopf  gegeben  ist,  da/.u  auch  ein 
veränderlicher  Werth  der  Raddrehung  d.  h,  der  Raddrehungswiökel  j« 
ist  bei  parallelen  Blicklinien  eine  Funktion  nur  von  dem  BrliebuQfpw 
dem  Seitenwandungswinkel  (Helmholtz).  Die  Stellung  des  Kopf^es  bI  d 
kommen  glejehgillig. 

Das  Auge  führt  seine  normalen  Bewegungen  entweder  ohne  odrr 
drehung  aus,  reine  Raddrehungen  kommen  normal  nicht  vor. 

Ais  Priraä  rslel  lung  der  Augen  wird  von  den  varschiadroen  1 
Augensleliiingeri  diejenige  bezeichnet,  von  der  aus  der  Blick  l^erwfe  1 
oder  unten,  gerade  nach  rechts  oder  links  gewendet  werden  kaiui^  «Inieil 
Raddrehutigen  des  Auges  erfolgen.  Die  Primürstelluog  ist  dii?  Buhgliy  i 
l>ei  parallelen  Blicklinien  und  entsju'ieht  einer  mittleren  Lage  dar  BKdM 
muss  übrigens  bei  don  betrellenden  Beobar^htungen  für  jedeÄ  AugedMU*! 
werden. 

Aus  den  oben  gegebenen  Definitionen  ergiebl  sieh  ,  das»  der  Bbdf^ 
der  Primiirstellung  auf  jeden  beliebigen  Punkt  dm  Blickfelde»  oboe  l«l 
eingesiclU  werden  kt>tmie,     Der  Blickpunkt  kann  sowohl  auf--  uimI  «Ni 
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medi^nwnrLs  verschollen  werden ,   mit  anderen  Worten,  er  knnii  uiu 

eraxe  (bei  Bewegungen  des  Au«;es  üiuii  auf-  und  abvs  iirtsj  und  an*  seine 

(bei  den  seitlichen  Bewegungen  des  Auges)  gedreht  werden.  Alle  schrägen 

5n  Hessen  sieh  ebenfalls  um  diese  beiden  Axen  ausfüfjren ,   da  sich  alle 

[Bewegungen  zurückführen  lassen  auf  eine  Rotalitinj  Kuersturn  die  Höhen- 

uni  die  Queraxe. 

allen  den  möglichen  Bewegunsien  werden  aber  ohne  Haddrehung  des 
reine  Erhebung   oder    Senkung    des   Auges    ohne   Sei- 
reich u  n  g  und  reine  Seilenabweichung  ohne  Erhebung  oder 

lg  ausg^fülirt.  Miin  bezeichnet  die  aus  diesen  Bewegungen  hervoi-gehen- 
llungen  des  Auges  als  Seku  ndil  rste  II  ungen.  Als  Ter ti  il  rs  lei- 
des Auges  werden  diejenigen  bezeichnet,  bei  denen  zu  den  Drehungen 
loben-  und  Queraxen  noch  Uaddrehungen  hinzukonuuen.  Der  Rad- 
pwinkel  wi^ichsl  nach  Dompürs,  wie  wir  sahen,  nut  dem  Erhebungs-  und 
Indungsvvinkei,  bei  e\lremen  Siellungen  kann  die  Drt^hung  mehr  als  H)  ^* 
In  erhobener  Stellung  der  ßlickebene  sind  nnl  Seiten  wen  düngen  nach 
iddrehungen  des  Auges  nach  links,  und  mit  Seilenwendungen  nach  links 
kungen  nacl»  rechts  verbunden*  In  gesenklei*  Stellung  der  Blickebene  dagegen 
Hten Wendungen  nach  reehls  auch  Roddrehungen  nach  rechts  und  Seiten- 
en  nach  links  Haddrehungen  nach  links.  Mit  anderen  Worten :  Wenn 
Pebungs-  und  Seilenwendungswinkel  dasselbe  Vorzeichen  haben,  ist  die 
bung  negativ,  wenn  jene  ungleiciies  Vorzeichen  haben ,  ist  die  Raddrehuug 
[Bei  gleicher  Erhebung  oder  Senkung  der  Blickebene  ist  die  Haddrehung 
Urker,  je  grösser  die  seilliche  Abweichung,  und  bei  gleicher  Seitenwen- 
50  sUirker,  je  grösser  die  Erhebung  oder  Senkung  isL 

riPiG  hat  das  weitere  allgemeine  Bewegungsgeselz  für  parallel  gerichlele  eui- 
che  Augen  aufgestellt,  man  kann  (Helwkultz)  das  L  i  s  t  i  n  r.  'sehe  Gesetz 

naassen  aussprechen  :  Wenn  die  B  li  c  k  1  i  n  i  e  aus  ihrer  P  r  i  rn  a  i*  - 
Ig  tibergeführt    wird    in  irgend   eine  andere  Stellung,    so 

Raddrehung  de's  Augapfels  in  dieser  zweiten  Stellung 
>lche,  als  vviire  er  um  eine  feste  Aie  gedreht  worden,  die 
\ien  und  zweiten  Rieh  tu  ng  der  Blick!  inie  senkrecht  steht. 

Itonvcrgirenden  Sehaxeo  tr*?lL'a  um  so  groj^sore  Abwejchuugen  von  den  bpj  pam Helen 

gellenden  G*>s«»tzma»iSigki?ilea  diT  Augen    ei»,  je   grösser  die   Konvergi*nz   wird; 

F»]Igemeine  Pol  mulirung  hnt>en  dm  liieher  geliürigen  Erführungea  ho<^h  iiictit  gefiuidefi. 

Wt?7»i>  findet  bei  den  Bewegungen  dtiS  Auge?*  zu  Tertiärste llungen  ein  Axenweclise] 

,  focln^ss  die  Sehaie  leicht  gekriimrnlo  ßogenljnien  b^^»chretht, 

LisTiJiG'sohe  Gesetz  enlsprit^hl  dem  HfimiHOLTz' sehen  Piincipo  der  le  i  n  liiestinn 
iliruti§i.    Mit  jeder  Abweiclkung  der  Bhcklinie  i\\is  dei  PnitikrHteliuug  i^i  oin  tiner 
der  Raddrehung  und  eine  besUmiiite  AugeiisteJIuug  verbunden.    Bewegen  wir  also 
luge  in  dem  Blickfelde  hin  und  her,  so  bleibt  die  relütive  Stellung  der  peripheri lieben 
bcndcn  Objekte    zu  deoj  gerade  tixirlen  immer  diesollie  .    jiie  wurde  sieli  tiudern 
wenn  nicht  ntil  Jeder  Augenstelinng  eine  betültminle  Haddrehung  verbunden  wäre, 
beude  Objekte  nehmen  üJso  immer  dieselbe  rehilive  SteUung  tu  den  nebens^lehendeu 
pn  ein,  so  oft  wir  unser  Auge  darauf  richten,   wodurch  die  Orientiiung  ,  z.  B,  ob  der 
fest  steht  oder  sieb  bewegt,  wesenlbch  erteichterl  isL     Bei  jeder  gegetienen 
\üeT  Sebaie  und  ih.^r  damit   fetit  verbundenen  Rnddrehuiig  wird  eine  »enkreehln 
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Linie ,   die  den  FixBlionspunkl   sctuieidel  »    sieh   immer  auf  dt^ms^H 
abbildet). 

Die  einfachste  Methode,  um  die  Raddrehtiiig  des  Auges  zu  f  i  k.riffi«^,1 
rer  NnchbÜder  im  Auj?** ,  deren  Stellung  man  mit  vertikalen  und  hon2 
Waitd  vergleicht.  Man  hnt  zueräi  die  Prima rsteilung  der  Augeti  aufrosuciies. ' 
liäi'steilungen  linderl  sieh  dann,  dem  oben  gesehenen  n(*selze  rnifipirrfcfftd,  4 
tit's  NüChbihJes  zu  dm\  feslsleli enden  Linien  der  Wnnd, 

SlfUnog  di!&  v(?rllkjiliMi  Merldliin!»  4t%  Auges  bei  den  verschledriiMi   4« 
Augenarzt  ijii  die  Kennlni^  der  SteHung  des  vertikalen  lleridiiins 
sonderer  EedeuluDg.  Ol>gleich  sich  dtis  Folgende  aus  demVorsielleii«|«iii 
hier  doch  noch  einmal  gesonderte  Darstellung  (jnden. 

"1 .   B  e  1  m  Blick  i  n  der  horizontalen  M  e  d  i  a  o  e  h  e  n  e ,   wetrhe  mmn 
zur  Angesiehtsfliiclie  durch  die  die  beiden  Augencentren  verbindende  Gcmde 
gelegt  denktp  geradeaus,  nach  linksoder  nach  i-echts  ist  der  vertikale  Mertdiafi 
sondern  hehaU  seine  vertikale  Stellung  bei.     Nach  Meiss^ca  ist  dirs  genAiij 
Fall,  wenn  die  Visirehenc  V5<}  unter  den  Horizont  geneigt  und  die  llltlefliol 
Grundlinie  gerichtet  1*,!  |Pri  mü  rfttel  lun  |?). 

2.   Beim  Blick  in  der  vertikalen  Medianebene,  die  in  der  Mitlellini#  <|«i  I 
oben   genannten  lioriicoirlfllen  Medianebeue  senkrecht  steht  ,  gemd«  na 
unten,   verhült  sicli  der  vertikale -Meridian  elienso  wie  twM  iler  Yorhio 
Stellung. 

I,    Beim  Bück  diagonal  nach    links  oben    sind  die   vertikalen 
Augen  parallel  nach  links  geneigt 

4.  Beim  Blick  diagonal  nach  links  untLn,    mimi    ^n-  ;iimif»^   |»i 
rechts^  geneigt. 

5.  Beim  Blick  diagonal  nach  rech ts  oben  sind  die  beidrn 
der  A ugen  p  a  r  a  1 1  e  1  n  a  e  h  r  e  c  h  t  s  geneigt .  

■G      Beim  Blick   diagonal    nach    rechts  unten  sind  si#  pi»ra1l#l  ^ 
geneigt, 

Aagetnnutikvtu»    Wir  hal>en  nun  noch  nach  den  Mu!»keln  zu  fragm«  weldir  ( 
eben  genannten  Stellungen  zur  Verwendung  kommen.     Die  Mufiketclietie  i 
( A  h  d  u  V  e  n  s]  und  ih\s  H.  i  n  1  e  r  ti  u  s  thlH  so  ziemlich  mit  der  AequAltu 
zusammen,   DieRolation  kann  also,  da  sie  um  die  Verlikulaie  drs  Biitbos  t 
des  Meridians  li^im  Blick  nach  aussen  und  innen  erfolgen.     1t ei  d«*ti 
lungen  ist  der  Ahducens  unil  z^ar  bei  denen  nach  aussen  und  nh 
und  unten  mitt>etlieiligt.    Der  R.  internus  bi-i  der  f^tellung  iiacli  oben  «nl 
nach  unten  und  aussen;  bei  diesen  Stellungen  tH*tlicillgen  **ie  sicIi  imicJi 
len  Meridianneigungt  sodass  bei  Ausfall  ihrer  Wirkungen,  z.  B.  Ikei  LUtinm 
andein    derselheti ,   der  Meridian   in   dem  betroffenen  Auge  Tatscti    fse^rtgl 
Diagnose  der  Mutilitatssliirungen  der  Augen  vorzugsweisi»  benützt  ^iixl. 

Die  Muskelebene  des  Rect.  superior  und  inferior  ist  »oa  vum  «»dl 
hinten  und  innen  gegen  den  vertikalen  Meridian  geneigt,  also  fiilll  aneli  ilie  9 
nicht  mit  dem  l^uerdurchmesj^er  des  Auges  zusammen,  solide rti  Ni  scIiM  fppHi  i 
Der  Rect.  superior  rollt  nach  oben  und  innen  und  ueigt  diitftH  den  Mrn^mm  i 
Der  R.  inferior  rollt  nnch  oben  und  inin'n  und  neigt  den  Meftdinii 
nuch  aussen  sind  ihre  Drehbewe^'ongen  uuf  de«  BnItKis  am  ilmilt^lvilia , 
Cornea  narh  innen  ihre  Wirkungen  auf  den  Meriilian^ 

Be  i  dem  0  h  1  i  q  u  u  s  superior  (T  r  o  c  b  l  c  a  r  i  s]  und  O ti  1  •  q«  I  n  f  e  r  J  <i r  I 
ebene  so  gegen  dj^n  horizontalen  Meridian  geneigt*  da!«^  tUs  intif»re  Ende  otei  « 
tlussere  nach  hinten  von  ihm  gelegen  ist.     Der  OblM|nuii  saprrlor  4r«4it  4i^O^ 
unten  und  aussen  und  neij^t  ilt^n  vertikalen  Meridian  narh  inneti :  der  Oh* 
Cornea  nach  oben  und  aussen  und  neigt  den  Meridian  auch  nach  atiMieii    I 
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hung  der  Cornea  be*4iUen  sk»  twi  tli^on  Stellung  tinc.U  imien,   hi«r  wird  iler  Aus- 
wirkungen am  (leutlu'lisk'n.     Heil  Mpridiau  neigen  ^ie  am  sUIrkslen  bei  der  SieU 

uad  Fici  liaben  ohng^fäbr  in  th^r  Priinärslellunff  des  Auges  die  Wiukel  gemessen^ 

fie  Diiitinxo  der  Augeiiniuskelri  bjidel  mit  üer  Sehaxe  ,  Queraxc  und  Hühenaie  des 

vodurrli    dir  Lage   tler  Dretitix^e    viilikonimen   bestitiimt  i^l.     KiCk  giebi   folgende 


Muskel 

Winkel  den  die  Üjeliaxo  bildel  niil  üi?r 

Sehujit* 

Hdlienaite 

Qufsraxe 

Rectus  supenor  .    . 

m*»ar    ; 

iog<)iS' 

4540  40' 

inferior    .    . 

6a"  37'       i 

14  4««' 

zi^kr 

externus  .    . 

96*J  iÄ' 

90  15' 

950*7' 

,,      internus  .    . 

850  r 

I78"JU' 

94^*8' 

Obliquus  üuperiot'  . 

4500  16' 

n^ 

60^16' 

»,       inferior    . 

%^  84' 

90" 

4  4»0  44' 

illen  also  aueti  iiacb  diesen  Beobaftduiigen  die  Dreliaiten  des  Recki^i  eulernuü  und  in- 
kemlich  genau  mit  der  Htihenaie  zusammen.  Die  beiden  Obliqui  liegen  hier  genau 
BorizoiiLalebeue. 

Fig.  ai7 


n 


t  R,  iuperior^  «  B.  mUniui^  n  R.  extvfuiU^  v  ObKquut  iiiperior,  C?  AufmpNK 

im  Blick  gerade  HU^  sind  alle  Muskeln  im  Gteichgewidit,  dabei  Überwiegen  die 
l^rni  etwas  vermöge  ihrer  stärkeren  Entwickelung,  ?todass  sich  die  Sehaten  etwa  in 
Entfernung  von  8— 1ii'  schneiden,  der  Meridian  igt  uicht  geneigL 
m  Bl tck  horizontal   n  ii  c li  a  u  s  t^  e  n  wirkt   der   K.  e  x  i  e r  n  u  s »   der  Mendian   i^t 

neigt. 

i  Blick  hör  izo  II  tdl  nach  innen  wirkt  der  R.  internus,  der  Meridian  ist  nicht 
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Beim  ßUclL  vertikal  nach  oben  wirken  gemoiliiaiB  d«r  R-  %titirri 
in  ferlnr,  dor  Meridian  i8t  nicht  geneigt. 

Ijcim  Blick  nach  unten  kommen  der  R.  inferior  und  OhL  »u^mi 
der  Mnridian  isl  nicht  geneigt 

Beim  Blick  ilisgonal  nach  oben  und  aussen  wirken  der  R.  «0^41 
le  r  n  VI  s  und  der  0  b  1.  i n f e  r  io  r  zusaainien.    Der  letztere  isl  besüiglicli  ilü  Mti 
in  seiner  Kraflslellnn^  (vergl.  i>ben),  er  überwiegt  und  iieigl  daher  d<*o  yf*rid«ift  m 

Bi^im  Blirk  ilingatial  nach  aussen  und  unten  werden  d<»r  R.  iof#rt«i 
lernuji  und  ObL  »u|>crior  benutzt;  tetzterer  überwiegt  in  Bf^ziig  Mif  ilte  M 
lung,  sodass  der  Meridian  nach  innen  geneigt  isl. 

Beim  Blick  diagonal  nach   oben  und  innen    wirken  der  R.  »«p#r|i 
le  r  n  u  s  und  0  b  l  i  q.  s  u  p  e  r  i  n  r,  die  Recti  sind  iu  BelrefT  de«  MeridiMii  im  j 
]mq^  und  neigen  ihn  nach  innen. 

Beim  Blick  diagnn  a  I  nach  innen  und  unten  sind  der  H.  inferini 
nus  und  drv  OhJiquus  superior  bethediKl ;  der  R.  inferior  iibt'r\\ii;^t  *1fil^^ 
Meridians  und  iieit?t  ihn  nnch  aussen. 

Bei  jeder  Augenslelhmg  sind  daher  bestimmte  AugcnmuslieUi  m»  in  vm^t-i 
verkürzt,  andere  dagegen  pa>>i«iv  gedebnt»  es  ist  at^  mit  jedr  r  A  tJi;enslel1oi 
stioimtes  Mu Ekelgefühl  verbunden,  welche«  die  Beurlheilun^  d«r  il 
serer  Blickhnie,  resj).  Sehaxe,  wesentJich  erleichtert. 

Zum  Studium  der  Augenbeweguni^en  dient  RrETE'«i  Oph  b  t  h  a  1  m  o  t  r  o  p,  üta'Ha 
steilen  an  einem  doppelten  Augenmodell  die  Muskeln  vor,  deren  gemme  SIelki 
men.     An  einer  Skala  können  ihre  Verlängeningen  und  VerkUrsungoo 
welche  den  einzelnen  Augenstellnngen  entsprechen. 

Die  Augenmuskeln  werden  von  den  Nu.  Ocutomotorius,  Ahdiic«iif  wi 
lea  ris  inThatigkeit  versetzt,  diebeidenletzterengehen  l>ek  riOMoil 

gen  Muskelni  zn  den  übrigen  verläuft  der'  OculiHnolorius     I  -.anoen  w 

unabhängig  von  einander  bewegt  werden,  wir  sind  z.  B.  mein  im  ÜUifide.  mit 
Auge  aufwärts  und  gleichzeitig  tnit  dem  anderen  abwärts  tu  liUcken.  Aoch  wti 
Auge  zum  Sehen  nichts  beitragt,  wenn  wir  es  z.  B.  vei-deckefl^  CHl^r  v^^nn  ü»  «f 
fio  macht  e.s  doch  die  Bewegungen  des  andern  mit.  Bei  den  narmalett 
liegen  also  beide  Blieklinieu  immer  in  derselben  E£l)ene«  51«  habe«  li^ 
des  Kopfes  sleLs  dieselbe  Neigung  gegen  den  Horizont.     Nach   \  r»eo  44p 

nicht  oder  nur  in  sehr  gcringoni  Grade  divergiren,  dwgegeo  j*  r  in  eto« 

betiebigcn  Grade  konvergiren.  Als  Ursache  für  diesen  ZusHmnientiüiig  twi«<'4irn  i 
bewegungen  wurden  von  J.  M^llkk  angeborene  Einnchtutigeu  anKenckn 
slellte  dafür  sein  GosetzderGleicbniMssigkeit  derluDcrvatioo  l»| 
auf.  Man  rechnet  die  Ei'seheinungen  der  gemein^mcn  fnnervath>n  d«*r  Aiag 
die  Klasse  der  «ogena unten  M  i  t  b  e  w  e  g  u  n  «  e  n.  Aü\iiCi:k  zeigte,  das^  wirillclli 
gewisse  Verknüpfung  der  nervösen  Cenlndorgnne  für  die  Au^rnbewrguni;  ezK 
derseiligen  Augenmuskehr  lialri'n  gtuneinsame  inolorif^che  Cenlreo  in  drn  ireir 
hügel  n  und  ilem  Boden  der  8vLvrschen  Wasserteitung.  Auf  AetSitllg  i 
hügels  treten  immer  gleichzeilig  an  beiden  Augen  bcst«niml  voriter««nii)p»^ii»  1 
ein,  bei  länger  forlgeselzler  Reizung  dreht  sich  endlich  auch  Jt!»r  Kopf  In  d«*«Ml 
Trennl  man  die  vorderen  Vierliügel  durch  einen  tiefen  Schnitt  von  riiiati«|fr.  «4| 
die  auf  Reizung  jeder  derselben  einlrelenden  Augenbewegunjji'u  auf  timm  Angrilri 
Seite  besrhiünki. 

Kojfnifvipßinig4>H.    Aehnliche  (ienetie  «  wie  ftir  die  Aup^ntH-weguiiieefi,  |$üI|i!««i 
Bewegungen   desKopfes.      Dos    Frinciit  der  gewidiohetiffii  iCofilbefieiiMiC« 
gleiche  wie  das  der  Augenbewegungen  iHKtiinoLTZL    Dus  II i n terl»iiu|il4f i 
MUS  iwol  Gelenki'n «  das  eine  iwi^^ehen  llinlerhauptHhein  und  Altiiji. 
Atlo»  und  zweitem  Halswiriiel      Das  etNie  Tietenk  erlaubt  emc*  Drehuac  um  < 
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lite  nach  links  gehende  A\e,  urut  in  gf^riii^erer  Ausdehnung  auch  einer  Drehung  um 
riionlal  voo  vorn  nach  hinten  gehunilc  Äxe»  das  zweilc  Gelenk  l>esit2t  tmr  eine  ver- 
dreh ung$a\o.  Beide  Gelenke  zusammeti  gestatten  also  massige  Drehungen  um  alle 
l^legenen  Axen,  Dazu  kommt  noch  die  Ueweglichküii  der  Halswirbelsaule.  Will 
jungen  weit  iiac-h  rechts  oder  tlnks  wenden,  so  dn^lil  sirli  der  KopF  um  die  Ht^ntt- 
^p  im  untoren  Helenk.  Weodfii  wir  den  Blirk  gorade  noch  oben  oder  nach  uidm», 
Hk'h  dor  Kopf  um  die  horizontal  von  rechts  nach  links  gehende  Drehungsaxt'  der 
Rjife  de?*  Hirittufiauptsbeiiis.  Wird  er  aber  sf  hrag  nnt-h  rechls  und  ohi'U  gekehrt, 
i  ijrsich,  wie  das  Auge,  um  eine  von  oben  recht;*  nach  unt**n  links  geliende  Ate,  so- 
ll» rt-'chte  Seile  des  Kopfes  höher  zu  stehen  kommt  als  die  linke.  Beim  Blick  \inrh 
bl*  kornud  die  rechte  Seite  des  Kopfes  liefer  zu  stehen. 

Das  iiitinolnilare  ÖesirhtsIVItl. 

»gevvcibnJicbenliebrauche  unserer  Augen  helr^icluen  wir  sli^ts  uiit  bei- 

zugleirb  (li<^  (irsicbt^objokte  uml  lassen  zur  Bt^urtlieiluiii^  ilerselln^n 

gungen  (IrrAu^onj  drs  Kopfes  und  wohl  *iiieli  ilts  i^auzeri  Körpers  hin- 

lerwnclisen  nus  tlieser  Verein iiiung  für  unser  Sebveriuös^on  weseniliehe 

ober  fiueh  schon  mit  Benülzuni;  eines  Aut:es  können  wir  uns  bis  tu 

gissen  (irnde  rit^iti|^e  Vorstellungen   über  die   riiurn lieben    Verhiiltnisse 

linge  der  Aussen  well  bilden*   In  welclier  Weise  dies  erfolgt,  soil  xuei*8l 

rerden  [micb  Helmholtz). 

ellung,    welche  ein  leuchtender  Punkt  zu  unserem  Auge  einnimmt, 

icbLung,   ist  diidurcb  zu  finden,  dass  wir  von  dem  Netzbautbild  eine 

G  e  s  i  c  h  ts  1  i  n  i  e  ,   durch  den  Knotenpunkt  des  Auges  ziehen.    Wir 

lisl,  dass  der  leuchtende  Punkt  vor  dem  Auge  innerhalb  dieser  Linie 

itere  Un tersttltzung  unserer  Wahrnehmung  bleibt  es  uns  aber  voll- 
ekanntj  auf  welchem  Punkte  der  die  Eiehtung  des  gesehenen  Objek- 

letiden  Linie,  also  in  welcher  Entfernung  vor  dem  Auge  sich  der  leuch- 
tt  lietindet*':.    Belraclilen  wir  z.  B.  weit  enlferntt^ GegensUinde,  welche 

tieren  Erfahrungen  tllK^r  ibre  Farbe,  Form,  l^rösse  etc.  keine  Anhalts- 

Deutung  unserer  Gesichtswabrnebmungen  bieten,  wie  z.  B.  die  Ge- 
Iljnmiels,  so  erst^beinen  sie  uns,  obwohl  sie  in  Wahrheit  nach  den  drei  ' 
sn  des  Baumes  vertheilt  sind,  nur  nach  zwei  Dimensionen  ausgebreitet. 
^grosse,  welche  nur  zwei  Diuiensionen  erkennen  lüsst,   ist  aber  eine 

Wenn  wir  also  beim  Sehen  die  Dimension  der  Flntfernung  nicht  mehr 

tieiden  verminen,  s^>  nehmen  wir  die  Gegenstiinde  nicht  mehr  wirklich 

sondern  nur  in  einer  scheinbar  f  l a  c  h e  u h a  f  t  e  n  Anordnung  ver- 

Diese  iruagin^re   ü^cbenhafte    Anordnung  der  gesehenen  Objekte 

resichtsfeld  bezeichnet. 

fwenn  unser  Gesichtssinn^  z.  B.  bei  binokularem  Sehen  uns  vollsUindig 
id  richtige  Anschauungen  über  die  wahre  Vertheilung  der  Objekte  im 

schafft,  so  überzeugen  wir  uns  leicht,  wenn  wir  mit  unserem  Blick  über 


I  Nähere  über  die  Richtung  dos  Sehens  wird  im  folgenden  Ptiragraphen  beigebracht. 
er  den  Einllass  dei;  Akkommodutionsgerühls  zur  SehUlzung  der  Entfernung  ge- 
Objekte  cf.  S.  790. 


ihre  Stellung  der  Objekte  wird  pririiür  Dicht  aus  dem  Netzheulbild, 

aus  den  Erfalirungen  beiutheilt,  die  wir  vermittelst  unserer  Körper- 

uns  von  dem  Orte  im  Uauute  gebildet  haben  ^  von  dem  aus  die  be- 

alieichen  unserer  Netzhaut  normal  hervorgerulen  werden,     Dieso 

gen  sind  also  keine  reinen  Emphndungen,  sondern  Akte  unseres 

lir AbrnehiiiiiBg*    L'nseV  ürlheil  Über  die  relative  Grösse  verschieden 

iekte ,  ^velche  gleich  weil   von  dem  Auge  enlfernt  sind ,   beruiit  theils 

nsstwer-den  der  verschiedenen  Grösse  der  Augeubewegungen,  welche 

sind,  um  die  verschiedenen  Punkte  ihres,  Umlangs  zu  fi\iren ,   theils 

*rschiedenen  limf*ing  iler  von  ihnen  erregten  Nelzhautparliecn  (GröSÄe 

lutbikjesj  ,   die  wir  direkt  iils  verschieilene  Grossen  im  Gesichtsfelde 

Da  das  Gesichtsfeld  für  unsere  VorÄlelluog  keine  bestimmte  Grösse 

men  wir  die  absolute  Grosse  eines  GegensUmdes  nur  durch  Zuhülfe- 

lerweitig,    namentlich  durch  denf  Tasl,sinn ,    gewonnener  Erfahrungen 

IZu  der  Wahrnehmung  der  Grosse  des  Netzhautbihles  muss  dabei  dann 

Dal  eine  Scbiitscung  der  Entfernung  hinzukommen ,  da  wir  durch  Er- 

sen ,   dass  mit  der  Entfernung  der  Umfang  des  Netzhaulbildes  ,  der 

leuchtende  Objekt  erregten  Netzhaulislclle,  resp,  der  Umfang,  den  das 

[Gesichtsfeld  einnimmt,  kleiner  wird. 

und  VoLKMANpr  haben  Versuche  üher  die  Oenouigkcit  in  der  Verglejchong  sehr 

L  einauder  verscttiedeuer  Abstände  im  GcMchtsfeld  angestellt.    FEC&irEh  stellte  die 

Zirkels  auf  verschiedene  Entfernungen  ein   und  versuchte  den  Spitzen  eines 

kefe  nach  dein  Augenmaasst>  gleiciuj  Eiitfiirnüng  wie  denen  des  ersten  zu  gehen, 

bing  drei  Fuden»  die  durch  Gewichte  gespannt  wurden,  verstrhiehbar  gegen  eiii- 

Lttnd  suchte  nach  dem  Augeiimaasise  ihre  Ahstönde  gleich  zu  nnicheü  ,  oder  er 

tien»  parallelen,  durch  Mikrometerschrauben  beweglichen  Silberfüden  gleiche 

fgebeti.    Der  mittlere  Fehler  bei  diesen  Beobachtungen  mac!hl  für  densel- 

er  stets  nahezu  den  gleiche«  Bruchtheil  der  ganzen  verglichenen  Länge  aus, 

I  Äöch  in  diesen  Versuchen  die  Richtigkeit  des  FECiniER'schen  psychuphysi- 

jsetzeS  bewahrte,    welches   lehrt»    dass  die  unterscheid baien  Differenzen  der 

jigsgrüs^en  der  gesammten  Grösse  des  Empfundenen  proporüonöl  sind.     Die  Ver- 

borizoötaler  Längen  mit  vertikalen  zeigt  noch  ausserdem  einen  weiteren  konstan- 

I,  indcTii  wir  vertikale  Linien  für  lauger  hallen  als  gleich  lange  horizontale.    Auch 

Bichung  zwischen  zwei  vertikalen  Linien  fölU  ungenauer  aus  als  zwischen  zwei 

Jen.    Uei  Volimanr  war  bei  der  lelztaugegebenen  Versuchsmelhode  der  konstante 

Beurlheilung  horizontaler  Abstände  -— ,  bei   vertikalen   stieg  er  bis  auf  ^^. 

iTcrglcichung  ungleicher  Abstände  fand  Volimawn  auch  konslante  Fehler,  nach 
lie  links  liegende  Distanz  immer  etwas  tu  grnss  gemacht  wird  im  Verhaltniss  zur 
aden.  Mit  grosser  Schärfe  können  wir  den  Parnllelismus  zweier  Linien  beurthci- 
&n  erscheint  in  einem  richtig  gezeichneten,  gleictiseiligen  Dreieck,  dessen  eine 
ontal  liegt,  der  Winkel  au  der  .Spitze  immer  kleiner  als  die  Winkel  an  der  Basis.  • 
tmcssung  von  Distanzen  gelingt  auch  hei  vollkommen  ruhender  Netzhaut,  aber 
I ungenauer  als  mit  Zuhtilfenetimen  der  Augenhewegungen.  Besonders  ist  datlurch 
laue  Vergleichung  beeinträchtigt,  dass  Linien,  die  auf  den  peripherischen  Theilcn  des 
ll»felde«i  oder  der  Netzhaut  gerade  erscheinen  sollen ,  iu  Wahrheit  gegen  den  Fixa- 
Ünkt  konvex  gekrüinnil  sein  müssen.  Gerade  LiDien  erscheinen  entsprechend  umge- 
ttekrüninil,  Um  diese  Uetn^fleuden  Wahrnehmungeu  zu  tnachon,  mtisseii  andere  Ob- 
Onentirung  fehlen.    Da  bei  Ausschluss  der  Augeubewegungen  unser  Augenmaass 


penlrehungen  noth wendig  werden  ktJnne 

niclil,  wir  schliesscni  aber  aus  dem  Bew usslw erdeti  i 

Zwei'k  der  forLgt'sel/ien  Fixation  *itir»iüehlen  Bruegw 
des  Ulijektes,      Nacli  den   Beohaclaungen  Vii;ROiifiT*s 
wegungen  subjektiv  verlangsamt,  langsamere  dag«gieii  1 
ft  ielilungsliiu^chuitgen.     Um  die  lücJttuug  gosohe 
k^mnen,   tniasfeeti  wir  ein  genaues  B*?wusstsem  von  dt?r  StcJlu 
Kiipfes  und  unü(?res  ganzen  Korpora  liabeu.   S<^>^ie  dai  Be'wv 
tungen  geßil»clU  wird,  so  trelcii  Kichtuugsiäu^chungen  auf.    V« 
mit  deiD  biiiger«  während  das  andere  geschlossen  ist,  wob<»i  eic 
luTig  ohne  die  normal  ntit  ütner  solehon  verbundem^n  Mu!$kefgcfti 
aefi  in  Kolge  dnvon  die  Gcsiclitsobjckte  verschuben.    Betrachtet 
Linie  in  einem  sonst  dunklen  Bnum^  oder  bei  Tageslicht  eine  Linie  i 
gleichmässigen»  Hinlergrund ,  oiul  neigt  den  kojjf  gegen  die  Seh« 
eine  scheinbare  Drehung  nach  der  der  Kopfdrehung  eotgegea 
Drohung  der  Linie  erreicht  ihr  Maximum  4&*>,  bei  einer  Kopfdr 
nach  unitni  gerichtetem  Kopf  erscheint  die  Linie  wieder  s«Dkr 
znr  Ol  ienliruug  benutzt  werden  künnen^  verschwindet  die  TäU8 
[)ie  relative  Bicblung  zweier  Linien   beurlheilen  wir  falsch , 
Linien  unser  lUtbetl  stören.     Parallele  Linien  werden  »chetotior  1 
je  nachdem  wir  schräge  Seiienstriche  auf  sie  guffallcn  laMeii  ^ZOLIi 

Greis  scntä  US  chungen  müssen,  wie  aus  dem  ObengoAagl< 
dann  eintreten,  wenn  wir  die  Entfernung  eines  Objekte«  falsch  beH 
die  Entfenmug  eines  Objektes  von  unserem  Auge  laiiren,  d^sto  grOl 
dem  Sehen  in  die  Ferne  kann,  wenn  wir  die  Entfernung  faUch  twurM 
die  sich  nahe  an  unserem  Auge  vorbtj»  bewegt,  sehr  gross  «racfa 
uns  am  Horizont  grösser  als  hoch  am  Himmel,  z  ThI.  darum  wcU  i 
_senUieti  kleiner  scheint  als  der  Abstand  des  Horizonts.  Di«*  Lu 
lorizont.  auf  welr.her  sich  eiiip  Anseahl  von  Ohiekli*n  b<*fimif*t 
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^.     BekFinnl  isl  da»  scheinbar«*  Fnrlrürkfln  di^r  l^ündHcIt^ft  in  entgegen- 

ng,  wtp  «s  b^i  der  Bewegung  dPR  F\'direns  süiUii  ndel.  Machen  urtfiere  Aupt?n 

lie  und  unbewiisste  Bewegungen,  so  st:heinen,  wie  im  Schwindet  die  ge«>t*h«nen 

tiwiinken.     Bliekt  mjin  längere  Zeil  von  eitier  Brücke  in  schnell  fliessendes 

llotnml  man  nacJi  einiger  Zeit  die  EmpMndun^,  als  oh  man  mil  der  üriicke  in 

or  Richtung  wie  das  nun  ruhig  scheinende  Wasser  hewegt  würde.     Ein  sich 

der  Körper,  den  man  durch  den  etektrii^cben  Funken  nur  ninmentan  bcleuch- 

bint  2u  ruhen  ,  weil  in  der  ujinimtden  j^eitdaucr  des  elektrischen  Funkens  da$ 

hl  M>erklich  weiter  ^^ertickt  ist.     vVuf  einem   rasch  rnlirenden  Farbenkreiücl 

in  boi  ilcM'  mnmcntaiieo  Beleuchtung  mit  «lem  elektrischen  Funken  die  Farben" 

nndert,  ohne  dass  eine  Mischunj?sempf*ndung  eintritt. 
II u  u g  des  blinden  Fl e c  k s .  I)a$  (lestch tsfeld  ist i  w ie  wir  oben  sahen ,  das 
Ich  aushen  projicirten  Netzhaut,  die  firenzi'n  des  Gesichtsfeldes  ent,<iprechen  de» 
Sifctzhaul.  Die  Lücke  in  den  lichtempfindlichen  Apparaten  der  Netzhaut,  die 
ftos  Sehnerven^  der  sogenannte  blinde  Fleck  des  Auges  (S.  786),  bedingt  auch 
l'Gesicht.sfetd.  Wir  t*ind  für  gewöhnhch  aber  nicht  »m  Sl^inde,  diese  Lücke  im 
ahr^unehmen.  Bei  dem  Sehen  mit  beiden  Augen  wird  dar  Mangel  der 
Ig  am  blinden  Fleck  des  einen  Auges  durch  die  stalthHbenden  Empfindungen  im 
uge,  in  weichem  dem  hbnden  Fleck  eine  lichtemphndliche  Stelle  enlSfM-icId, 
eise  ausgcgliclien.  Aber  auch,  wenn  wir  mit  demeinen,  unbewegten  Auge  dn% 
Btracbten,  so  erkennen  wir  die  Lücke  nicht.  Die  auf  die  Lücke  fallenden  Oh- 
bldes  verschwinden  einfach.  Eine  Linie,  deren  Ende  auf  die  Lücke  im  Ge- 
\,  scheint  verkürzt.  Heften  wir  den  Blick  eines  Auges  auf  eine  gleicbmiiSsig 
bd  gefärbte  Flache,  so  ersclieint,  trotz  der  durch  den  blinden  Fleck  l)edingten 
[ganze  Fläche,  also  auch  der  dem  blinden  Fleck  entsprechende  Theil  derjißlben, 
des  Grunde*^,  Nach  E.  H.  Weher,  Volmmanw  u.  A.  füllen  wir  mittelsl  der 
der  benachbarten  Netzhauttheile  die  Ivücke  «us »  und  zwar  st»,  wie  es  unso- 
aoh  am  einfachsten  und  wahrscheinlichsten  ist,  und  wie  es  unsereo 
von  den  Gestalten  der  Dingo  entspricht. 


lüchtung  (las  Sehens, 

bcn  erfahren  ,  dass  wir  die  Eichtung  der  Gesichlslinie,  die  mit  der  SteUungdes 

pn  den  Kopf  oder  den  ganzen  Körper  wechselt,  im  Allgemeinen  richtig  beurtheilen 

richtige  Schlüsse  auf  die  Richtung  der  gesehenen  Objekte  ziehen  können.     Es 

Fähigkeit,  wie  oben  angedeutet,  auf  dem  Muske!gefuhL     Wir  dürfen  uns 

fit  vorsteilen,    dass  wir  dabei  die  Richtung  unserer  Gesichtslinie  nach  der  wirk- 

plluiig  des  Augapfels  oder  nach  der  von  der  Stellung  abhängigen  Verlängerung 

Irzung  der  Augenmuskeln  t>eurtbeileii.    Verlagern  wir  den  Augapfel,  z.  ß.  durch 

so  glauben  wir  Bewegungen  der  Objekte  zu  sehen,  zum  Beweise,  dass  wir  uns 

lige  Vorstellung  von  der  sitattfindenden  Lage  Veränderung  unseres  Auges  oder  von 

gleichzeitig  hervorgerufenen  Muskeldehn nngen  zu  machen  im  Stande  sind.     Die 

pngen  erweisen  ,  dass  wir  die  Richtung  der  Gesir.htslinie  nur  beurtheilen  nach  der 

instrengung,  durch  die  wir  eine  Aenderung  in  der  Stellung  des  Auges  hervor- 

eben.    Jedem  solchen  Willensimpulse  entspricht  als  direkt  wahrnehmbare  Folge 

Veränderung  der  Objekte  im  Sehfeld.     In  diesen  Veninderungeo  haben  wir  eine 

ar  den  Erfolg  des  WillenseinBusses,  und  diese  Kontroh'i  des  Erfolgs   muss  be- 

^ttflnden,  wenn  richtige  ürlheile  über  die  Richtung  derGesichtvlinie  und  der  öiir- 

itände  gefüllt  werden  sollen.    Nach  dieser  Seite  eintretende  TüUM'hungen  sind  für 

iing  der  hier  obwaltenden  Verhältnisse  sehr  lehrreich      Hat  man  sich  längere 

^lL  em  bewegtes  Objekt  zu  hxiren  ,  so  stellt  sich  Seh  w  indel  ein,  es  scheinen 

nde  Objekte  in  der  enl{$egen gesetzten  Richtun|j;  sich  zu  bewegen.    Es  beruht  diese 
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Gesichtssinn.    IV.   GesichtswahroebniiiiigieA. 


Sc h«iabe wogung  auf  einer  Fälschung  UQs«res  OrtheiU  über  die  xof 
kelgefühle.    Nach  Seit«  188  scheinen  einem  in  eioem  Wagen  mschfi 
geoständei  nn  denen  er  vohiher^brt,    in  entge^eogeseittor 
belegen.     Will  der  Fahrende  einen  der  Gegenstände  am  Wo^ 
Augen  rasch  der  Richtung  des  Wagens  entgegen  bewegen. 
zu  diesem  Zwecke  ausgeübten  Willensimpulse  als  üherbaupi  fw 
n6Lhig  zu  halten ,  und  macht  die  entsprechenden  Attgeobewi 
auch  hei  der  Fixation  ruhender  Objekte,  die  dadurch  die 
log  i^t  die  Erklärung  d(^  Gesichtsschwindels  nach  Drehbewi 
oben  angeführte  Phänomen ,  dass  ein  von  einer  Brücke  aus  ei 
längere   Zeit  Entgegenblickender  die   Brücke    und  sich   stroi 
glaubt. 

Auch  noch  bei  dem  ausgebildeten  Auge  ist  also  nur  durch 
mit  den  Resultaten  der  anderweitigen  SinneswahmehmungeOt 
Tastsinnes^  etne  genaue  Orientirung  vermittelst  des  GesichtssiAMas 
also  mit  keiner  etwa  angeboreaeo  Fähigkeit  zu  thun,  weno  wir 
die  Richtung  der  Gesichtslinie  verlegen,  wir  thun  das  in  Folge 
tu  der  die  Stellung  des  Netzhautbilde«^  an  sich  nichts  beiträgt.   An 
die  Gesicblsempßndungen  keine  Vorstellung  von  der  Richtung  des 
solche  Vorstellungen  zu  erzeugen,  müssen  erst  mannichfache  Erüi: 
anderer  Sinoeswahrnehmungen  hinzutreten.    Unstreitig  der  wi^l 
düng  der  Haumvorstellung  ist  der  Tastsinn,  nach  den  mit  seiner 
taten  unserer  Erfahrung  lernen  wir  die  an  sich  unruumltcben  Neizhfttf 
ten.     Darin  findet  die  Frage  ihre  Beantwortung,  warum  wir  di*  O 
sehen   trotz  des   verkehrten  Netzhautbildes,    wie   wir   Hchcm   oben 
andeuteten  (S.  786). 

Man  hat  gewtihnlich  die  Annahme  gemacht,  dass  jedes  An®»  die  ^ 
die  Richtung  der  S.  740  definirten  Richtungslinien  der  beiüen  Aji^ee  ^ 
Beobachtungen  Hektug's  muss  diese  Annahote  weseotUch  niadificirt 
liches  Sehen  geschieht  mit  zwei  Augen,  und  wir  lernen  unmittelber 
die  Lage  kennen,  welche  die  gesehenen  Objekte  nicht  zu  (^ine^l  un^rff 
beiden  oder  vielmehr  zur  Mittellinie  unseres  gesammten  Körpern  eiw 
durchaus  nicht  geübt,  die  verschiedenen  Richtungen  beider  Au^t^n  tcio 
scheiden  Wir  meinen  nur  mit  einem  Gesichtsorgane  zu  sehen  ,  dat» 
zwischen  t>elden  Augen  ein  imaginäres  Cyklopenauge  denken  kei 
ginäre  einfache  Auge  ist  auf  den  gemeinsamen  Fixalionspuukl  brider  Ai 
Raddrehung  erfolgt  nach  denselben  Gesetzen  wie  in  den  beiden  Aii|^ 
dann  die  Netzhautbildcr  aus  einem  der  wirklichen  Angen  in  dii§  CyklOf 
in  der  gleichen  Anordnung«  in  welcher  sie  sich  dort  finden ,  d  «  n  o  ^  or 
des  Netzhautbildes  nach  aussen  projicirt  in  den  Hiiskl 
i|maginären  Cyklopenauges. 

tn  Bezug  auj  die  Lokalisining  der  entoptischen  und  subjektiven  Wehn 
Gesetz»  dass  jeder  Eindruck  auf  die  Netzhaut  lu  denjenigeii  Tbeil  des 
wird,    wo  ein  äusseren  Objekt  erscheinen  würde  «   welcbes^  p»sM$nd 
sein  Licht  die  entsp  rech  enden  Netzhautstetlen  zu  belenchteo  [\ 


Wahrn^hmuiig  der  Tiefendimensioii. 

Das  einzelne  Auge  b^lt^hrt  uns  zunächst  nur  üb  -    '      T\i 
ein  gescheuter  Punkt  tilgt  Ji&Liyüi.Tz).    Ztir  Sth^itjun.  t 

vom  Allste  besiiit  es  direkt  our  das  Ueftthl  über  mmen  Akku 


Wfihmelimung  der  Tierendimension. 


TOt 


i»hpr  nur  sehr  ungenaue  Bestimmiingen  z u  1  ä ss I .  ™  WStiTi  sieb  der 
|iki  in  der  Gesicbtslinie,  rcsp.  Visirlinie  hin-  und  herbewegl,  so 
^icboiääsigciü  Äkkoinmodatfonsxustdnd  Nicht«  als  die  Gn^sc  des 
MseSf  der  auf  der Nelzhaui  entworfen  wird,  verhindern.  Aber  auch 
l^img  fehlt,  wie  wir  wissen,  giinzlidi,  so  lan«3;e  die  Hin-  und  Her- 
■KlrefTenden  Punktes  innerhalb  der  Grenien  der  C^fiiLiiAE'scben 
Wionslinie   [S.  742)  vor  sich  ij;eht. 

wie  wir  sahen,  dureh  die  Benülzung  des  einen  Auges  direkt  nur 
fleRaiHuansrhauun};  verrniltelt,  xurErkenntnissder  Tiefen  d im en- 
neb   Lsl  diu   BenlUzüo^  der    beiden    Auäten   von    wesenlhcheni 
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ßinen  lassen  sieh  die  Hülfsriiilti?!^  welche  wir  zur  Beurtheilunsi^  der 
limension  besitzen,  einth«'ilen  ii)  Vorste  Hunj;  des  Abstand  es, 
w  Erfahrung  über  die  uns  i^chon  anderweitig  bekannte  besondere 
[der  gesehenen  Objekte  entnehmen*  und  in  Wahrnehmungen 
ds,  weh'he  sieh  ttirekt  auf  E  m  p  f  i n  d  u  n  g e  n' beziehen  (IIelwhultij  - 
Stellung  e  n  U  b e  r  den  Abstand  gesehener  Objekte  sind  von 
i  beider  Augen  zum  Sehen,  von  dum  Gefühle  einer  Akkommodölions*- 
von  Benützung  von  Augen bewegungen  oder  Körperbewegungen  voll- 
ihängig.  Zunächst  kommen  hier  unsere  Kenntnisse  über  die  Grösse 
I  Objekte  10  Betracht.  Je  entfernter  ein  Gegenstciiid  ist,  desto  klei- 
»to  kleinerem  Gesichtswinkel  erscheint  er.  Wir  können  also  aus  der 
Jrösse  desNelzhaulbildehens,  resp.  des  Gesichtswinkels  eines  Gegen- 
jekannter  C> rosse ,  z»  B.  eines  Menschen  die  Entfernung  in  der  er 
befindet,  nach  einiger  Hebung  sehr  genau  sehritzen  orler  naeh  direk- 
üs  Gesichi^swinkets  berechnen,  z,  B.  zu  militiinsdicn  Zwecken.  Bei 
liehe,   wiellduser,   Bäume ,   KuUuqdlanzen  etc.  grössere  Schwan - 

Durrhschniltsgrösse  zeigen  als  der  Mensch  [oder  Hausthiere),  ge- 
precheud  die  Enlfernungsschützung  oder  Berechnung  weniger  genau. 
Ile  wahre  Grösse  eines  entfernten  Gegenstandes  ^iehts  bekannt,  so 
wir  sie  meist  sehr  bedeutend ,  wie  Bewohner  der  Ebene  die  Höhe 
l  die  Entfernung  innerhalb  derselben  für  weit  geringer  anschlagen, 
sh  sind.  Auch  die  Kcnntniss  der  Form  der  gesehenen  Objekte  kano 
5  ihrer  l^]ntfernung  mit  beigezogen  werden,  namentlich  dann  ,  wenn 
sich  zum  Theil  decken,  woraus  wir  sehliessen^  dfiss  das  deckende 
§e  als  das  gettcckte.  Kennen  wir  aus  Erfahrung  an  Körpern  eine  ge- 
^ssigkeit,  wie  z.  B,  an  einem  Haus,  einem  Tisch,  Cy linder  etc.,  so 
hon,  um  uns  den  Eindruck  der  Körperlichkeit  und  scheinbares  Her- 
i  Zurückweichen  der  einzelnen  Theüe  desselben  hervorzurufen, 
nag  in  diescjti  Falle  ein  richtiges  perspektivisches.,  namentlich  gut 
d,  während  die  besU'  auch  photogj^iphiache  Abbildung  von  Gegen- 
n  Form  uns  unbekannt  isl  ,  uns  kaum  eine  annähernde  Anschauung 
p^Tiiehe  Form  gewahivn  kann.  Je  nach  ihrer  Neigung  gegen  die  ein- 
iihlen  zeigen  die  Flfichen  eines  Körper»  verschiedenartige  Beleucb- 
chlagscha  tten,  den  er  wirft,  giebt  uns  Aufsehluss,  wie  die  be- 
rper  zu  ihm  gelagert  sind.  So  dient  die  Beleuchtung  auch  bei 
der  Entfernung  eines  gesehenen  Gegenstandes,   Pur  entfernte  Gegen- 
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stäfide  hilft  ausser  der  etgeDlUcben  Pili  niiiü«a|>  mmA  4r  ti( 

mit.    Unter  Luftper6|;>ekltve  versteht  nm 

Veränderung  der  Bilder  femer  Objekte  i« 

keit  der  vor  ihnen  Hegenden  Luftschicbteti.     Die  ! 

der  Dicke  der  Liifischidite  «wischen  dem 

zu.     Sind  die  fernen  Gegenstände  dunkier  als  dm 

z.  B.  ferne  Berge,  so  erscheinen  sie  blau,  sitid  sie  b 

untergebende  Sonne  roth.  Die  Durchsicht^eit  der 

Zeiten ,  an  verschiedenen  Orten  so  schwankend «  € 

Bcbm^^en  über  die  Entfernung  der  geseheoen 

der  l.uft  im  Hocbj^cbirge,  welche  auch  relativ  fi 

und  fast  ohne  Verändening  ihrer  Farbe  durch 

bt'thinli|;t  sich  für  die  Bewohner  von  Tiefebeoefi 

um  ihnen  riie  Grössen-  und  EnlfemungsverliSlIliiiase 

s<^heinen  tu  lassen ;    erst  fortj^esetzle  Öebung  dordi 

durch  Wandern  in  ihren  Th^lem  bringt  eine  richtige 

Wege.    Auch  an  der  oben  erwähnten  Vergrösserum:  de« 

die  Lu ftper spek live  entschiedenen  Äntheil. 

Ks  isl  unzweifelhaft^  und  bei  Kindern  ist  es  d* 
leicht  lind  sleher'nachzuweisen,  dass  wir  die  Gesel^^   - 
schiiUens,  der  Lufllillbung ,  der  perspeklivischeö  DarstelJm^ 
schicdener  Körper,  die  Grösse  der  Menschen  und  Thiere  etc., 
lung  derKörporformen  und  Enlfemungen  benUl^tea^  erst  durek 
gelonil  hah^n  und  unsere  Kenntniss  durch  Hebung  verfemem, 
der  auf  diesen  Krfahrungen  begründeten  Anschauungen   über 
körperiichen  Verhältnisse  der  gesehenen  Objekte  ein  Akt  des  L'r 
aber  es  fehlt  uns  in  den  meisten  Fidlen  davon  jedes  Bev'  nj 

nen  der  Vorstellungen  geschehen  nicht  bewussl  und  ii 
ganz  analog  wie  bei  den  unmittelbaren  W'ahmehmungen   v%ie 
zwingende  Macht,  wie  durch  eine  blinde  Na lui-gew all  herv" 
uns  Anschauungen  von  der  räumlichen  Anordnung  der  K^< 
sinnlicher  Lehhafligkeil:  es  ist  das  von  der  grössten  Wir 
Beurlheilung  unserer  scheinbar  objektiven  Sinneseindrüv«,    >.* 

Die  iweile  Klasse  dcrUtllfsmittel,  die  wir  2ur  Beurtheilimg. 
dimension  besitzen,  sind  wirkliche  Wahrnehtnungeii  c 
Diese  beruhen  auf  dem  Gefllbl  der  Akkommodationsanslr 
Benutzung  von  Bewegungen  des  Kopfes  und  des  gl 
bei  der  Beobachtung,  und  auf  dem  gleichzeitigen  Geb 
Augen. 

Schon  oben  wurde  erwähnt,  dass  imd  warum  die  Akki 
nur  äusserst  unvollkommene  II Ulfsmittel  zur Beurtheilting  der  El 
Wc!«!  machte  Vei'suche  darüber,  indem  er  mit  einem  Aug« 
eines  feslslehenden  Schirmes  nach  einem  vertikal  ausgespui 
blickte.  Ueber  die  absolute  luUfernung  konnten  so  gut  wie 
macht  werden.  Eine  Ann«therung  des  Fadens  an  das  Atige 
kannt  als  eine  Entfernung  dossellien^  im  ersU*n  Falle  kiiiQ 
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pütionsanstron^ung  zum  B<'wussl5ein,  mit  Krmildiing  rlrr  Akkornninda- 
»C-hsende  ÜTisirhorheil  der  Bpitrlhoilimtr  tior  Wahrrit'hmynj2on  ein. 
all  den  [usher  goni*nntoii  MilU^ln  zur  Sehiilzuni^  der  Eniferriiin|J!  sieht 
jl  obenaD  die  Verj^leichung  der  perspektirUchrn  Bilder  eines 
indes  von  verschiedenen  Sl^n  ndpii  n  k  Len  aus.  Kine  solche 
ist  sowohl  mil  einem  Aytj;e  als  mit  lienülzuni*  beider  Au^en 
Im  erstereir  Falle  heohaehten  wir  die  perspektivische  Verschiebung 
a^e^eti  des  Kepres  und  des  Körpers ;  gebrauehen  wii'  beide  Aut^en^  so 
[feiehzeilig  zwei   perspektivisch  versehiedene   Bilder    von   demselben 

Igige  Pei-sonen  scheinen  sich  des  Mittels  der  [lerspekti vischen  Ver- 
ier  Objekte  bei  Kopf-  und  Körperbewegungen  vorzüglich  zu  ihrer  Be- 
nder Fntfcrnunt;  zu  bedienen.      Wenn  wir  uns  vorwärts  tw^ wegen  ^  so 
lUirh  von  uns  gelegene  ruhende  riegenslande  liiiiter  uns  zurück,  sie  glei- 
smGesichtsfclflc  scheinbar  in  entgegcngesetzlerliichtung,  als  wir  fort- 
latl  uns  vürüiier.    Je  ualier  die  Gegenstände  sich  uns  befinden,   desto 
[diese  Schein  he  wegung,  fernere  (legensUinde  zeigen  sie  auch,  aber  mil 
*r  Entfernung  langsamer  ^  sehr  entferrUe  Gegenstände  wie  Sterne  be- 
lange wir  die  Kiehtung  unseres  Körpers  und  Kopfes   beibehalten, 
Platz  im  Gesichtsfelde.     Die  scheinbare  Geschwindigkeit  der  Winkel- 
ig der  Gegenstande  im  Gesiclitsfelde  gestattet,   da  sie  ihrer  wahren 
umgekehrt  proportional  ist,   sichere  Schlüsse  auf  die  wahre  Entfer- 
die  gegenseitige  Verschiebung,  welche  dabei  die  verschieden  enl- 
^enstJinde  zeigen  ^   wird   uns  ihre  verschiedene  Entfernung  direkt  an- 
Die  entfern  leren  Objekte  bewegen  sieh  in»  Vergleich  mit  den  näheren 
ji^der  Bewcgungsiichlung  des  Beobachters  vor\^arLs,  die  näheren  um-* 
Binbar  rückvviirts.     Bekanntlich  beruht  die  Bestimmung  der  Fixstern- 
en (resp.  Parallaxen)  auf  derselben  scheinbaren  Verschiebung,   wobei 
ortbewegung  des  Beobachters  nicht  durch  stnne  eigenen  Kör*perbewc- 
ädern  durch  die  Bewegung  der  Erde  um  die  Sonne  liesorgt  wird. 
HDokularem  Sehen  entwirft  jedes  Auge  ein  perspektivisches  Bild 
aen  Gegenstandes.     Wegen  des  verschiedenen  Standpunktes,  den  die 
gen  gegenüber  dem  Objekte  einnehmen .  sind  diese  Bilder  etwas  von 
Verschieden.     Die  Unterschiede  sind  dieselben ,  als  ob  wir  den  Gegen- 
erst  in  dem  einen  Auge  hiilten  abbilden  lassen,  und  hätten  dann  das 
erückt  um  ebensoviel,  als  die  beiden  Augen  von  einander  abstehen,  sie 
mit  den  oben  geschilderten  Veränderungen  der  Bilder  dui^^h  perspek- 
^crschiebung  identisch.     Auf  diese  Weise   worden  ganz  ausserordent- 
sinnliche  Anschauungen  der  Entfernung  hervorgerufen.     Bekanntlich 
|r   Eindruck   der    stereoskopi sehen   Abbildungen ^auf  diesem 


(  zwei  zusammengehörigen  stereoskox>iscbeD  Bildern  «teHl  itas  eiav  (tie  An- 
LVvicHiedajfnecljte,  die  andere  die  Anj^ictit,  wiesic  das  linke  Auge  von  den»  ahgebUdc- 
Ae  bei  dir^klcr  Bctracbluug  erhalten  wurde.  Die  beiden  Bilder  sind  also  von  etwas 
inen  Gestcbl^punkten  nufgenomincn.  sie  dtirfen  einander  nicht  gleich  sein;  ver- 
Sl  den  Bildern  sehr  weit  erilfernter  Objekte,  müssen  die  Bilder  von  näher  liegen- 
'  Al»bilduugi   welche  dem  Bilde  de;»  rtK^hleo  Auges  entspricht,  um  so  weiter  nach 
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link»,  in  der  dem  Bikie  dcü  Unkon  Auges  eDtspreohenden  Abbildmig  < 
noch  rechts  verschoben  sein ,  je  näher  die  Objekte  ati  den  Bosclwiier  1 
^ir  die  tieiden  Abbildungen  sc»  aur  einander,  dass  die  Bilder  nn 
sich  dt'ckcfi ,  so  werden  die  Bilder  von  näher  gelegenen  um  *o 
jp  näher  sie  dem  Bcsehauer  sind.    Diese  mit  der  zunehm- 
Hchnuer  \^ achsende  Distanz  wird  bIs  stereoskopische  Pa  i 
positiv,  wenn  die  näheren  Punkte  für  das  rechte  Auge  imch  links«  tmr  i 
sich  verschoben  zeigen. 

Solche  siereoskopisehe  Bilder  geben  uns  dieselbe  Anscltauciiig  der  I 
wie  wir  sie  bei  wirklicher  Betrachtung  des  Gegenstände«  selbst  ertkallQi.i{ 
Luiig  miissen  die  Bilder  so  gleichzeitig  vor  die  beiden  Augen  gebracht 
die  nueiidUch  entfernteix  Punkte,  die  die  Bilder  darstellen,  in  der  glc^cbcal 
nen.  t.e^l  mun  die  beiden  Bilder  so  rechls  und  links  neben  einaiMliir,  6mmM 
gehörigen  Punkte  etwa  um  den  Abstand  der  Knotenponkte  der  beide«  AUfft 
tcrs  vf>n  einender  nhslehen,  und  betrachtet  sie  mit  parallel  gertclil^trti  GM 
beiden  Augen  also  in  gleicher  Richtung .  so  tritt  die  stereoskopiMtbo  Tl«el^ 
sehen  dann  srheinbar  drei  Bilder,  von  denen  das  mittlere,  mit  beideii  Ai 
stereoskopisch  erscheint,  die  seitlichen  Bilder,  von  denen  das  linke  onri 
das  rechte  nur  mit  dem  linken  Auge  gesehen  wird ,  erscheinen 
Instrumente  ersonnen,  um  dem  Beobachter  die  Auffindung  und  Er 
Aufijen Stellung  für  das  Stereos kopische  Sehen  zu  erloictitem ,  da  djuselfcir  dj 
einige  Hebung  voraussetzt.  Für  die  Erzeugung  der  körperlicben  ilawiiil 
diese  sogenannlen  Stereoskope  ohne  wesentlichen  Vorthcil. 

Die  Unterschiede  der  beiden  Netzbauibildcr,  welche  xur  Wahn^bcDMi 

mension  des  Hiiunies  fithren ,   werden   mil  ausserorden  11  icher  tienniMgieil  i 

ausgeführt.    Schon  die  gewohnlichen  stereoskopisehen  PhotogrAphieit  xe^jp^i 

merksamer  Betrachtung  der  Contouron  vorne  stehender  GegenstAod^  ♦•'-  '^■ 

,     Unterschiede.    Das  Auge  kann  bei  dem  sterooskopischen  Sehen  nctcJi  ' 

welche  soni^t  kaum  mit  Anwendung  kunsllir'her  MeSHingin^trumenl^*  .«k.[.   •  - 
nen,  wäs  z.  B.  zu  der  hnkunnten  Anwendung  des  Sten^osKops  zur  l  nt'-T-  ^i-  ►« 
nachf^enbrnter  Banknoten   von  den   ächten   benutzt   wird.     Nach   d«^r{ 
HEtUHOL-Ti  geschieht  die  Vergleichung  der  Netzhoutbilder  beider   Aiit 
stereoskopischen  *Sehens  mit  dc^rselb^n  rttmauigkeit.  mit  melcbtstn  dls 
(of.  S.  767]  von  einem  und  dems^elben  Auge  noch  geseheo  werden. 

Mit  der  zunehmenden  Entfernimg  der  degensUindo  nimml  unsere  Fi 
richtig  slcreoskopiseb  zu  prkcniM^n,  raM^h  «b,  da  für  di«-  i  ''«fligLBeii 

slande  die  menschlichen  Augen  nicht  weit  genuK  von  eii<  -teli€ft^ 

verschiedene  Netzbautbildet  zu  erhalten.   Vergrosserl  man  die  Distanz  ät 
so  erscheini  nun  auch  von  entfernten  Gegenslandi*n  dns  Helief  df^oili.hi'r 
dient  das  Telestereoskop. 

Die  a  l>so lu  t e  E  n  t f e r n  u  n  g  eines  binoktiUr  ge^ebttn«*»  <ir 
wen«  alle  anderen  Mniiteiitt^  zur  Beslimmunj;  foliien  ,   miitHst  iic«j 
gescba  t zt  werden ,    w  i '  Iches   d  ie    K  o  1 1  v  <•  i'  p  e  n  z    u  n  m*  r  p  r   ««  u  f 
stand    eingestellten  A  u  |^  e  n    Iter vorrufen .     \Vi  !^» d  hjit 
darüber  angestk^llt.    Anf  i*inen  schwarzen  vertikal  und  ver^cbiel 
Faden  ior  einem  entfernten  f^teiehmässig  weissen  Grund  bJicklr  ff 
hori/onialen  t:et;en  den  Faden  hin  etwas  rühren f< 
Ijeich-n  Augen,  sodas.s  rr  Meht^  als  einen  Theil  d*  >  t« 

Entfernung  wurde  inmter  kleiner  geschdtxt,  als  sie  wirklicb  ^Är.| 
nauer  als  die  ahsoluten  Entfernungeti  gelingt  es  auf  diese  Weiise  I 
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1  erkfimeri ,  die  noch  wahr^enoiwiion  Arndoruiitnen  Vw^en  soi^ar  an  i\er 
Üborhaupt  Wahrnehmbaren. 

ii|»e.    WHEAT»Tf>KE  WUT  der  ersto,  welcher  ein  Stereoskop  baule.    Dös  Wej^ent- 

I  Insirumente  j;ind  zwei  nahe  neben  eiimtider  stehende,  ijnt4»r  45«  gegen  den 

iigt^  Spiegel,  deren  flegelnde  FIachoj:i  nach  oben  gewendet  sind.     Die  beiden 

welche  slereoskopisch  gesehen  werden  sollen ,  werden  in  einiger  Entfernuug 

gehl,  ptiT'allel  mit  der  Meridinnebene  des  Kopfes  des  Beschauers,  aufgestellt. 

'  beiden  Augen  des  Beobachters  üieht  auf  einen  der  geneigten  Spiegel ,   von  denen 

Abbildung  so  in  das  eni*!prechende  Auj»e  reflelttirt,  als  löge  das  Bild  senkrecht 

[  Auge.  Der  Btndruck  für  den  Beobachter  ist  dunn  so,  als  SÄhe  er  au  der  helreüen- 

( ßioht  die  beiden  Abbildungen,  sondern  den  mumlich  ausgedehnten  Gegensiünd 

I  »elbsL    Durch  die  Reflexion  im  Spiegel  wird  dabei  rechts  und  tloks  verkehrt,  so- 

^^iereoskopisch  zu  sehenden  Bilder  negative  ParallBxe  haben  müssen.    Verbreiteter 

bh  genannii'  Instrument,  ist  dtis  Stereoskop  von  Brewster.     Es  besteht  vor  allem 

Prismen  mit  konvexen  Flachen,  d.  h.  den  Hälften  einer  dicken  Konveitlinsc  von 

Brennweite,   welebe  die  gleiche  opljsrhr  Wirkung  hcihen,  als  halte  man  eine 

mit  eitlem  ebenen  Priiima  verbunden.     Die  Prismen  sind  mil  ihren  Schneiden 

ander  gekehrt,  je  ein  Auge  blickt  durch  em  Phsmii.    Dit^  beiden  slereoskopisch  zu 

Abbildungen  befinden  sich   nelHjn  einander  auf  deniE^elben  Blatte,     Jedes  Auge 

i  das  Pri.^ma  auf  die  für  das  Auge  berecbncte  Abbildung,  wahrend  eine  Scheide- 

eri,  düss  jedes  Auge  die  für  das  andere  bestimmte  Abbildung  sehen  kann.     Die 

den  beiden  Abbildungen  gegen  die  Prismen  verlaufenden  Strahlen  werden 

|80  divergent  gemacht,  als  Lamen  sie  von  einem  gemeinsamen,   »n  der  Mille  zwi- 

Qn  Bildern  etwas  weiter  als  diese  entfernten  Orte  her,   für  den  dai^  Auge  sich 

Kren  kann.    An  diesem  Oit^j  erscheint  dann  das  körperliche  Bild.    Das  Game  ist 

in  einen  passenden  Holstkasten  eingeschlossen,  in  welchen  das  Licht  meist 

i  her  einfallt,   für  transparente  Bilder  faillt  es  von  hinten  her  ein  durch  eine 

lllfene  rilnstafel ,  ant  welcher  die  Bilder  liegen.     Am  auOallendsten  sind  die  Wir- 

i  Slereorikops  bei  Zeichnungen,  welche  Körper,   z.  B.  krysliillgesloUen  .  nur  im 

itelleji,    selbst  sehr   veiwickelLo  derartig«  Darstellungen,   die  ohne  Stereoskop 

ndlicb  sind,  erscheinen  mil  seiner  llulte  in  ileutlich  körperlicher  Foruu     Am 

wirken  dit«  photographischen  Abbildungen  ,  bei  denen  zur  richtigen  Zelcii- 

noch  die  voUkommeu  richtige  Schaltirung  hinzukommt,   welche  mil  Stifl  oder 

nols  in  dieser  Gleichmössigkeit  ausgeführt  werden  kann.  • 

die   Genauigkeit  <tes  stercoskopischen    Sehens    hat  Dove  ein  Beij?piel   gegeben. 

mau  zwei   mit  demselben  Stempel ,  aber  au^  verschiedenem  Metall  geschlagene 

sierooskopisch  ,  so  erscheint  das  körperliche  Bild  nicht  eben,   sondern  gewölbt 

Hg  liegend.     Der  Grund  liegt  darin,  dass  die  Metnlle  nach  dem  Prägen  sich  t?twas 

shmässig  wiedi*r  ausdehnen,  wodurch  Grosseniinterschiede  enlsteheu ,  die  so  gering 

teci  gewöhnlicher  Vergleich ung  unwabmehmhar  sie  sind  .  doch  auf  diesem  Wege  zur 

Irncihornng  kommen.    Es  gehört  fast  zu  den  Dingen  der  Unmöglichkeit,  wenn  in  einer 

'  rpresse  derselbe  Satz  von  Buchstaben  zweimal  gesetzt  wird,   die  Abstrtndo  der 

in  beiden  Fällen  absolut  gleich  gross  zu  machen.     Kombinirt  man  diiher  sle- 

z.  B.  die  entsprechenden   Blätter  aus  einer  ersten  und  einer  unveraudci  t  ge- 

i^r  nachgedruckten  zweiten  Auflage,  so  sclieinen  einzelne  Wuih«  und  Bucbsiahen 

'ijen  anderen  zu  liegen,  wahrend  zwei  vollkümnien  gleiche  Blatter  desselben  Drucks 

heinen.  Doch  können  sie  in  ?'olge  von  Unterschieden,  v<;raJ*lfiBst  durch  ungleich- 

Befeuchtung  oder  Zerrung  auch  ein  gewölbtes  oder  schriig  liegendes  stereoskopi- 

"    '  -»'ben.   Die  stereoskopische  Unterscheidung  falscher  von  v^ahren  Werthpapie- 

mf  dem  gleichen  Principe.     Es  ist  absolut  unmöglich,  die  Absttinde  der  Buch- 

leii  m  der  kopir  nbsolul  genau  gleich  denen  im  Original  tu  machen  .  diese  Cnti'rschrede 

,  »ich  im  Stereoskop  als  Lfnebonheiien  oder  Hervortrotea  einzelner  Worte  und  Buch^ 


im 


stalir-ii,    DtP  ai'hten  Werlhpapieri*  werden  n»eist  mit  ven»chledipi»ai  1 
die  jüdcr  einiPlTii^n  Platte  cnlsprerhenfU^n  Drucke  liefen  ,  ster 
verschiede  JVC  n  Ebenen,  sodass  das  Stereoskop  dtidurcb  Mtlschhi»  | 
nniekpbnen  zum  Druck  Vcrwenduns  gefunden  haben.     Die  Konlrole  ( 
auf  sU!reo'ik€Jpi8chem  We^e  stüUl  sich  auf  analoge  Verbal liibä«.     Ai 
p*irn,  z.  n.  vom  Mond,  kenn  man  slereoskopisch  m   konihintmide  1 
phntoiirapliirl  7m  diespm  Zwecke  den  Mond  in  zwei  verschiedcneo 
in  denrii  dk  Beleuchtung  durch  die  Sonne  dieiielbe  ist.     Die  geriogeii  \ 
SielUint;  yegirn  die  Erde  genügen  dann,  ihn  nicht  nur  in  Kugelgi»UäJ! 
nigstens  zum  Theil,  seine  Ringgebirge  im  natürlichen  Aelief  ersolidtM!«it  f«  i 

Auf  gewisse  Fehler  in  der  Beurth eilung  von  Linlenrich^ 
Sehen  mit  zwei  Augen  und  Veränderung  der  Ko  pf  richliiB|| 
mei'ksnm  j;*?macht.    Nach  seinen  Beobachtungen  cfÄcheinen 
ViRirebene.  welche  sich  »uf  solchen  Meridianen  des  Augc^  abi 
des  Auges  parallel  der  roitUoren  Sehrichtong  wirklich  lor  Visirobeo»  i 
IHelmuoltz). 

Die  Lage  aller  Linien »  welche  durch  den  Fixationspunkt  grh«R| 
recht  zu  der  niittlereu  Sehrichtung  sind,  deuten  wir  nach  df^mselNm  I 
man  Huf  einer  ebenen  Flache  einen  Stern  aus  einer  Anzahl  von  Liniim. 
Punkte  schneiden,  und  ßxirt  diesen  Punkt  mit  nach  oh^^n  gerictiiMtfm  Ittid 
narh  oben  gerichteten  Strahlen  des  Sterns  in  einer  konkaven,  die  nach  ob 
einer  konveien  Kegeltl&cho  zu  liegen;  umgekehrt^  wenn  man  den  Kreus 
unten  gerichtetem  Blicke  flxirt.  Der  Theorie  aus  dem  oben  zuletzt  an 
folge  liegen  die  betrelTendcn  Linien  scheinbar  in  einer  Kegetfittcbe 
Spitzr  im  Fixationspunkt  liegt,  die  ferner  durch  die  beiden  Bltckltii 
Durchschnitt  mit  der  durch  die  Mittelpunkte  der  Augen  senkrecht 
Ebene  eine  Ellipse  ist ,  deren  vertikale  Axe  etWBS  prösser  ist  als  die  l>n 
lUi^sEw  bestimmte  durch  Beobachtung  die  Lage  solcher  Linien,  äin  tvr 
tnng  bei  gehobenem  oder  gesenktem  ßftck  senkrecht  erscheioeo.  Der  The 
die  Messungen  gut  entsprechen,  liegen  auch  diese  Linien  in  einer  durch  < 
und  die  Blicklinien  gehenden  Kegeltläche  zweiten  Grades,  die  Reci^LU 
flache  benennt,  weil  in  ihr  die  zur  mittlertjn  Sehrichtung  s<rheliib>*r 
liegen.  Sie  fallt  für  Augen ,  welche  keine  Abweichung  des  ?<*heinti«r  ve 
hüben .  mit  der  Horopterflüche  zusammen ,  fUr  Ltoien »  dim 
gehen. 


bm  hinokolare  Doppeltsehen- 

Von  der  Ungleichheit  der  Anordnung  der  Objekte  in  un 
feldern  können  wir  uns  schon  hei  jedem  Blick  durch   das  F« 
Schliessen  wir,  ohne  die  Stellung  des  Kopfes  zu  %'erllnderu^  abwf^ 
tind  das  andere  Auge^  so  bemerken  wir  sofort,  dass  i,  B»  neben 
sich  dem  rech  ton  Auge  die  Aussicht  noch  etwas  weiter  n     ' 
als  dem  linken.    In  dem  Gesichtsfeld  des  rechten  Auges  gr 
kreux  andere  Objekte  an  als  in  dem  des  linken,     DurchmusU'itiJ 
binokulares  Gesichtsfeld  genau ,  so  bemerken  wir,   dass  das  Fe 
zweimal  vorkommt,  an  die  vor  dem  Fenster  sichtbaren  Gcg^i 
ter  Weise  angrenzend^  man  sieht  das  Feosterkreuz  also  doppril 
luug,    dass   bei   der  Fixation  femer  Objekte    ein  daiwi 
GegensMind  doppelt,  also  an  zwei  verschiedenen  SietleQ 


Dos  binokulare  DoppetLsaG 
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cheim,  gelinü;t  leicht ,  wenn  man  einen  Finger  senkrecht  nahe  vor 
Fixirl  man  dann  enlfernu^re  GegensUinde,  so  erscheint  der  näher 
doppelt.  Benülzl  man  als  zweites  ferneres  Fixationsobjekt  wieder 
anderen  Hand^  so  kann  mim  bdiebiti  bald  den  näheren,  bald  den 
ger  dop|>eU  oder  einfach  sehen,  je  naciKleni  man  mit  den  Fingern 
der  Wahi-nelimung  der  Do}>pelbikler  gehört  übrigens  sdion  einige 
rekten  Sehen. 

loiden  Augon  bi  und  ii^  den  Puiikl  a,  so  ei'M  IilvihI  er  einJocIi,    Der  dfn  Augen 

liegl  für  ilüs  Aii^c  bx  rechts,  für  iha^  Au^c  h^  links  vun  der  Gesictilsiinie,  im 

^t  c  also  für  ^1  recUts  ,  für  b^  links  von  a, 

me  n  GesJicbtsrelde  komml  es  aJso  so  wohl  '^'^-  **®' 

von  a  vor,  ei-^cheinLnlsodoiipelt^  und  zwar  ^ 

iuclidchen    Bezeichnung   tu    uii  gleich - 

ppclhildern,   das   scheinbar   rechtslie- 

a  gehört  dem  linken  ,  das  srhcinbür  links 
chten  Auge  un.  Ein  t*uukl,  der  eutferiiler 
puiikt  liegt,  erscheini  dagegen  in  gleich-  t  \I  \ 

pe  Ibi  I  d  e  rn ,  das  rechtsliegende  Doppcl- 

^rechtcn^  das  link^liegendc  dem  hnkeii 


\ 


\^ 


lielni  auch  in  Doppelbildern,  wenn  seine 
eldern  heider  Auji^ea  zwar  gleichen 
p  flSirten  l^UTiktep  aber  hiareicbcnd  ver- 
ting  haben »  dass  der  hLcbtungsunlerscbied 
i)ar  wu-d.  Der  Punkt  c  wird  also  doppelt 
er  3t.  B.  hoher  oder  liefer  und  gleicbzoitig 
.  näher  liegt  als  der  tixirte  Funkl  a. 

meinen  erscheinen  alle  die- 
jkte  doppelt^  deren  schein- 
I  Gesichtsfelde  in  Beziehung 

Lio  n s  p  u  n  k  t  hinreichend  v  er s c h i e d en  e r s  che  i n l ,  d a  s s 
ßdenheit  dem  Augenmaasse  auffällig  wird.  Objekte, 
?  s  i  c  h  l  s  f  e  1  d  e  scheinbar  gleiche  L  a  g  e  g  e  g  e  n  den  F  i  x  a  - 
laben,  werden  dagegen  einfach  gesehen  (Helmholte). 
Punkte j  welche  in  beiden  Sehfeldern  scheinbar  i^leiche  Lage  zum 
laben,  deren  Bilder  im  gemeinsamen  Gesichtsfelde  sich  also  decken^ 
einfach  gesehen  werden,  werden  nach  IIelmholtz  als  Deck- 
0 r  r e  sp  0 o  tl i r  e n d e  Punkte  bezeichnet  nnt  einem  alteren  Aus- 
^e  Piuile.  Die  sich  nicht  deckenden  Punkte  nennt  man  dispa- 
B  Da  das  Sehfeld  jedes  Auges  seine  nach  aussen  projicirte 
I  jedem  Punkte  in  jedem  Sehfelde  ein  Punkt  der  Netzhaut  ent- 
n  rna n  sich  auch  der  Benennung  D e  c  k  p  u  n  k  l  e ,  k  o  r  r e  s  p  o  n  - 
identische  Punkte  der  beiden  Netzhäute  bedienen, 
h  leich t  dei*  Nachweis  führen ,  dass  die  Fixationspunkte  der 
r  normaler  Augen  korrespondirpude  Punkte  sind.  Dein  Fixations- 
id  entspricht  die  Mitte  der  Fovea  centralis  der  Netzhaut,  Die  Mittel- 
18  c^mtralis  sind  also  identische  Nelxhautpunkte.  Fin  Objektpunkt, 
^ichzeitig  auf  den  beiden  Centren   der  NetzhjuUg;rnben  abbildet, 


Gesichtssinn.   IV    Gesiohtewahriifibtntiiiiseil? 


wird  einfach  gesehen.    Dieser  Salz  erleidet  nur  bei 
eine  Ausnahme.  Schon  J ouann es  MiiLLER  definirte  die  Lage  der 
Nelzhautpunkle  nach  der  der  Hauptsache  nach  ricbtigen  Begrl,  ifatt 
Mitte  der  NetstbJiute  in  gleicher  Hiehtnng  gleieliweU 

Gehen  iwir  auf  die  Vertilittfiisse  im  Einzelnen  ein,  so  ergieht  sieb  t«r 
Versuch  et)  von  VoLKMAictf ,  dass  die  N  e  t  z  b  a  u  t  h  o  r  t  e  o  d  te  beider  JtQ|jM 
spondiren.  Es  sind  das  diejenigen  Meridiane  beider  Augeo,  w<*lcbc  heifm 
derselben  in  dt?r  Primäi-stellung  mit  der  Visirebene  zUsamnienfaUeo^,  f 
N«?lÄbauthonzonter»  scheinbar  vertikalen  Meridiane  decken  «di, 
jenen  in  Wahrheit  nicht  voHkommen  senkrecht,  im  emmetroptschca  itt|i 
Hv^as  uöcb  üben  und  konvergiren  nach  unten.  In  diesen  scheitilitf  It 
linien  sind  die  Punkte  identisch,  welche  gleichwerl  von  den  NeUttaaÜi 
gen.  In  den  Netzhautborizonten  selbst  sind  entsprecbeod  die  Paollr  td 
gleichweit  vom  Fiiati^mspunkt  abstehen.  Schliesslich  sind  nllt*  die)t!&if« 
Sehfelder  identisch,  welche  gleiche  und  gleichgerichtete  Ab^landr  ¥«i 
scheinbar  horizontalen  und  vertikalen  identischen  Linien  haben. 

Als  Erklärung  der  Identität  der  Netzhautpunkte  wtirdi» 
deue  Meinungen  laut.  Einerseits  ninmil  man  an,  das»  die  zu  den  tdeol 
hörigen  Fasern  des  Sehnerven  im  Gehirne  selbst  oder  noch  vor  Ibreoi  Cid 
namlicb  im  Cbiasma  nervorum  opticortttn,  in  der  Weise  anatan 
düng  seien ,  dass  ihre  Erregung  nur  einen  einzigen  Eindruck  zum  Bei 
könne.  In  der  8ebnervenkreuzung  gehl  die  H»ilfl«  der  Fasern  jede«  Tracttti 
auf  den  Sehnerven  der  andej  eii  Seite  über ,  und  diese  Fasern  sind  in  d^o ! 
so  verthedt,  das*;  die  ursprüriglich  einem  Tractus  opticus  zugehörigen  f 
sehen  Hälften  der  leiden  Netzhäute  versorgen.  Nach  dem  cbenGeMglen  li 
der  einen  Netzhaut  Identisch  mit  der  rechten  Hälfte  der  anderen,  ebenso  t 
beiden  linken Nelzhatllhiilflen.  Es  sind  nun  Fülle  beschrieben  von  sogeMi 
ger  Hemiopica,  bei  welcher  in  beiden  Augen  gleichnamige,  also  idaaiUsdi 
das  Sehvermögen  verloren  haben  i  wahrend  die  beiden  anderen  UttUles 
Man  hat  solche  Fälle  fiir  die  Ani$chauuug  der  anatomisch 4711  Verkimpfni 
Punkte  zu  verwertben  gesucht  unter  der  Annahme,  das»  in  solchen  Fiülc« 
Tractus  opticus  irgendwie  leistungsunfabig  geworden  ist.  Die  andere,  tiea 
von  HEtveoLTJc  gestützte  Ansicht,  sieht  in  der  Verknüpfung  zweirr  Kf4< 
einem  Erfolg  in  unserem  ßewussLsein  nichts  Angeborenes,  sotidcm 
Schon  mehrfach  sahen  wir,  dass  wir  die  Sinnesempfindüo^en  ntir  mls 
dürften,  deren  Deutun^^  etwa  wie  die  der  Schriftzetcben  **H<»rfit  %6i 
äusseren  Dinge  erregen  gleichzeitig  eine  Anzahl  verscli.  ^ 

pers,  soda&s  alle  uns  ohne  weitere  Analyse  einfach  ers' <  n 

einer  grösseren  oder  kleineren  Anzahl  von  einseliieD  *?rrinrnrmdrftrii> 
sind  ,  welche  wir  in  unserem  Hewusstsein  erst  so  verknüpfen,  ditfss  wir  1 
Subjekt  beziehen.  Wir  hören  einen  Ton  mit  zwei  Ohren,  wir  riechen  dem 
zwei  Nusenlöchem,  wir  fühlen  einen  Gegenstand  eiufucii,  wenn  i»ir  ihn  m 
obwohl  hierbei  Gruppen  anatomisch  getrennter  Nervehffi*>ern  «•rT#»irl  wei 
im  Allgemeinen  vielleicht  ausschliesslich  von  der  Erziehun  it 

Erfahrung  nb.  ob  wir  eine  häufig  wiederkehrende  Üruppe  v»m  ■  ^  ji 
liebe  Zeichen  eines  oder  mehrerer  Objekte  deuten.  Auf  den  Fixutini 
llbrigoD  identischen  Linien  und  Punkten  werdon  t»etfn  nornial^n  Q^br 


Ret  kurzsicbtigeii  Augen  triflt  diese  Definition  jedoch  nicht  vultkiMi 
^jBeohnt-htuiiiien  VtiLkMAüü'^  Tie^t  bei  diesen  die  auübere  S«iUf  j<s1e%  XeUiiii 
"ufer  als  die  innere. 


ib«ropt«r, 

derscüben  Objekie  dargestelit ,  von  deren  Cidbtnt  wir  uns  Anrch  den  Tastsinn 

geiiblick  überzeugeu  und  tiuser  BewuhsUuiii  dahin  er^icben  koitrien. 

sich  auf  tdeiiiiäüheu  NeUliautpunkteii  verschiedene  Gegenstände  ab,  so  ei^cbei- 

^ Doppelbilder,  wie  z.  B,  wenn  wir  durch  stsiUichen  Druck  das  eine  Auge  ver- 

wenn  durch  Augeiimuskelläh mutig  das   gleiobzeilige  Finireu  eines   Gegen- 

-  mehr  möglich  ist,  wie  beim  Schielen.      Es  ^ind  aber  auch  Fälle  bes^chrie- 

denen  die  s<:hielendnn  Augen  meist  ziemlich    gleiche  Sehschlirfe  besessen ,   bei 

Fixatiünspunkte  nicht  mehr  identisch  waren.     Es  korrespondirte  dem  Centruni 

baulgrube   des   einen    eine   mehr  nach   innen   oder    ausseo  gelegene  Slt^lk'  der 

>  d#s  anderen  Auge§.    Solche  Schielende  sehen  einfach  imiz  der  Siellungsver- 

fcicit  ihrer  Augen,    Doch  ist  dieser  Grund  des  Einfachsehens  Schielender  viel  selte- 

er,    welcher  besonders  bei  verschiedener  Sehscharfe  der  beiden  Augen  vorkommt, 

Ülich  das  Nclzhautbild  des  einen  Auge^  (meist  des  schwächeren)  «^egen  das  des 

1  vernachlussigL  wird,  ahnlich  als  hätte  man  durch  eine  monokulare  Brille  (Zwickerl 

\  der  kurzsichtigen  Augen  fernsehend  gemacht ,  wobei  das  Bild  des  anderen  Hofort 

wird.    In  dem  Falle ,  dass  steh  ein  neues  Identitätsvcrh^ltniss  der  schielenden 

bildet  hat,  wird  der  früher  Schielende  nach  einer  gelungenen  Scbieloperation  nun 

im  Anfang  Doppelbilder  sehen.    Nach  einiger  Zeit  soll  sich  durch  Gewöh- 

fleder  da*k  normale  Identitötsverhallniss  herstellen     Wie  !*ehr  diese  Erfahrungen  an 

den  für  die  zweite  Ansicht  über  die  Crsache  der  Identität  spri^hcn,  leuchtet  ohne 

ktiäc'inaudersetxung  ein. 


Horopkr. 

^  Bctraciitung  beschüfligte  sich  bisher  mit  der  Lage  der  fden tisch en  PunTtte  in  den 
Bhfeldern  .  resp.  Netzhäuten.     Wir  haben  noch  die  I^ge  derjenigen  Punkte  des 
|ftfl  Hu  um  es  selbst  zu  bestimmen»   welche  sit-h  auf  identischen  Punkten  der  Nctz- 
bildeii  und  daher  einfach  gesehen  werden,  die  man  in  ihrer  Gesaramtheil  als  Ho- 
lbezeichnet. Diese  Bezeichnung  scheint  Kuersl  von  AgüilOwics  gebraucht  worden 
Nach  seiner  Theorie  sollten  die  Gesichtsbikier  immer  auf  eine  gewisse  durch  den 
l^uexkt  gehende  Ebene  projicirl  werden,  die  er  den  Horopter  nannte.     Die  Ge- 
er  sollten    einfach  oder  doppelt  erscheinen  ^  je  nachdem  ilire  Projektion  einfacli 
eil  Wäre,    Als  man  die  Lage  der  (denttschen  Punkte  naher  erkannt  hatte,  konnte 
^Horopter  im  Ailgemeinen  nicht  mehr  für  eine  Ebene  hallen,  J.  MitLLtii  lehrte,  dai^s 
hilt  mil  der  Visirlinie  ein  durch  den  Fixationspunkt  und  die  beiden  Augen  gehender 
(MtiLLtn's  Horoplerkreis),    Nach  HEmN6'>  Beweis  ist  der  Horftpter  im  Allgemeinen 
11  e.    Durch  die  Arbeiten  von  Hklmroltz  und  Heii:u<g,  «n  welche  sich  die  von  Han- 
anschliessen,  wurde  das  rein  mathematische  Problem  des  Horoplers  gelönt. 
||i    Helmholtz'    Definition    ist   der   Utiropler    im   Allgemeinen   eine 
«doppelter  Krümniung,    wetche  als  die  !<chnitllinie   zweier  Flrtchen    zweiten 
lyperboloide  mit  einer  Mantelflüche,  Kegel  iuler  Zylinder)  angesehen  werden  kann, 
^ittJioic  zweier  Flächen  zweiten  Grades  ist  im  AMgenieiiien  vom  viert«>n  Grade«  d   h, 
einer  Ebene  in  je  vier  Punkten  geschnitten  werden.     In  dem  nm  vorliegenden 
»n  über  die  beiden  schneidenden  Flüchen  eine  gerade  Linie  gemein,  welche  nichl* 
'  ist,  und  der  Rest  der  8<'hn»ltlini»?  ist  eine  K\irve  drillen  Grades,  d,  b.  eine  solche. 
DO  einer  beliebigen  Ebene  nur  tn   drei  Punklci»  gcHcl mitten  werden  kann      Diese 
^  die  beinerkcnswerlhe  Eigenschaft,  dass,  wenn  man  durch  einen  fetiten  Punkt  der- 
erxeits  ""d  durch  alle  anderen  Punkte  der  Kune  nndererselts  gerade  Linien  legt, 
rien  einen  Kegel  zweiten  Grades  bilden.    Wühlt  man  als  Spitze  dies  Kegels  einen 
I  entfernten  Punkt  der  Kurve  (dieselbe  lauft  nämlich  mit  mindestens  zwei  Acuten 
leodliebe  hinaus),  so  wird  der  Kegel  ein  C> linder,  ilessen  Basi^  eine  Kurve  zweiten 
»t. 


800 


GeMchlssinn.   IV.  Gestchiawahmehmiiiif^eiu 


Um  eine  Anschauung  von  der  Geslolt  cinpr  solchen  Kurve  dnucn  -»jr« 
denken  vvir  uüs  dio^elbe,  nücli  Hv.LMaoLTi,  auf  eine  Cylinderüücbo  i 


die  Ei>enß  abgerollt.  Die  atisgeiogene  Kurve  eabcfEit^Hl  dann  ihre  Foitd  d| 
Kurve  »ei  die  Schnittlinie  der  Visirebene  mit  dein  Cylinder»  9ie  «choeideH 
Grades  in  drei  Putikleo  a,  b,  c;  IcUtere  Läuft  an  zwei  SteHen  e  und  f  in  das 
indem  <iie  steh  as5ympU>misch  der  geraden  Linie  gg  oder  der  mit  diC9«l 
nähert.  Um  sieh  die  tLarpedicIlCn  VerliäUnisse  anschaulich  xu  macben«  roll 
mit  den  beiden  Kurven  zu  einem  entspreciienden  Gylinder  %%ieder  zu 
wir  die  Kurve  dritten  Grodes  als  liompterkurve,  so  gehl  sie  dureb  eleu  HiUd 
linie  in  beiden  Augen.  In  der  beistehenden  Figur  sind  b  und  c  die  Ort«  d€ 
a  der  Pixatiünspunkt;  das  Stück  bc  fällt  aU  im  Innern  des  Kopfe»  lie-üeiid 
gewöhnljeben  Sprachgebrauch  nach  also  nicht  zum  eigenUichcn  Horopter  gol 
liehe  Horopter  besteht  danach  aus  zwei  vollkommen  gelrennttüi  Zwci^ea 
Kurve  in  ihrer  Gesammtlieil,  \Nie  sie  bei  der  mathem  «i  ^t«| 

werden  pflegt I  wird  als  Boro p  terku i've  von  denjeio.  os 

den,  welciie  wirklieb  einfach  gesehen  werden  kennen,  und  tiir  die 
H  o  r  0  p  t  e  r  oder  l'  u  n  k  t  h  o  r  o  p  l  e  r  gebraucht  w  ird. 

Wenn  die  beiden  Netzhaulhorizonte  gleiche,  aber  naob  eDtgQg«ii||fiMlit4l 
Winkel  mit  der  Visirehene  bilden,  während  der  fixationspunkt  In 
liegt,  fallt  die  Horoplcrkurve  mit  ihrer  geraden  Assymptotenlinie  gff  umi 
nen  Kurve  zweiten  Grades  ;£usa  mm  engelegten  Linie  aa  zusamm^o,  Hl»  bi 
Zweige  der  Horopterkurve  stost^en  dann  in  diesem  Schnitlpankle  ziiMmi 
dingung  dazu  t^l  erfüllt,  wenn  der  Fixationspunkt  entweder  iti  der 
oder  in  der  Frimarlage  der  Vi5iret)ene  liegt.  Im  ersten  Fall  lie^i  der  FtialM 
geraden  HoropteHinie ,  im  zweiten  auf  dem  Kegelschnitt«  dor  aiiler 
Kreis  wird  :  M  c  l  l  e  k's  H o  r o  p  I e  r  k  r e  i  s.  Liegt  der  Fixutionspmiäl 
ebeae  des  Kopfs  als  auch  in  der  Frimarlage  der  Visircbeue ,  »o 
gerade  Horoptedinie  und  der  Kreis. 

LieKt  sowohl  iter  Fiiationspunkl   m  der  Media nobeno ,  ab»r  In  oti«ii4U 
und.  uie  gewöhnlich  bei  emme tropischen  Augen*  die  Nelzbauibortxociiii 


lief. 


SOI 


fliesen  einzigen  Fall  der  Horopter  eine  Fläche,  and  zwar  eine  Ebene*   die 
optschc  Augen  nahezu  mit  der  Fussbo  denebene  des  stehenden  Beobachters 
ftlH,  bei  Kurzi^icbtigen  dagegen  metst  in  grösserer  Entfernung  Uegt.    Es  leuchtet 
I  wie  wichtig  dieses  Verhältni&s  ist;  wir  belcommen  dadurch  eine  genaue  An* 
|>ßodens,  auf  deni  wir  gehen,  im  indirekten  Sehen,  wenn  wir,  wie  gewöhnlich 
äug  eines  entfernt  vor  uns  hegenden  Gegenstandes  von^ärts  schreiten, 

wie  bei  den  bisherigen  Betrachtungen  angenommen  wurde,  Punkte,  son- 
i  einfach  gesehen  werden,  §o  genügt  es,  dass  die  Linien  beider  Netzhäute,  auf 
[  ••('scheint,  identisch  seien,  ohne  dass  gerade  Funkt  für  Punkt  der  Bilder  kor* 
te,    Ist  ein  zweites  Bild  dieser  Linie  in  der  Richtung  der  Linie  selbst  ver- 
wiitm  ea  sich,  wie  direkte  Anschauung  ergiebt,  mit  dem  ersten  doch  noch  in 
Oge  decken ,  es  wird  das  besonders  bei  geraden  Linien  der  Fall  sein  können.    Die 
eieher  gerade  Linien  von  bestimmter  Richtung  gelegen  sein  müssen,  um  in 
iixf  identischen  NeLzhautlinien  sich  abzubilden,  hetsst  ein  Li  nienhoro[>ler. 
tihn  als  Vertikal  horopter  für  die  Linien  ^  welche  in  den  beiden  Sebfel- 
llt  zu  den  beiden  Netzhuulhorizonten  zu  stehen  scheinen,  als  HcM'izontal- 
drdi^,  welche  zu  den  Netzhautbonzonten  parallel  erscheioeo.     Für  Linien, 
i  d«n  Sehfeldern  parallel  liegen,  ist  ein  solcher  Linienhoropter  im  Allgemei- 
aloid  mit  einer  Mantelfläche,  welches  in  besonderen  Fällen  in  einen  Cylinder 
gehen  kann.     Für  gerade  Linien  ,  die  sich  in  emem  Punkte  der  Horopter- 
ist  der  Linienhoropter  ein  Kegel  zweiten  Grades,  welcher  den  gemeinsa- 
Qkt  mit  den  anderen   Punkten   der  Uoropterkurve,  verbindet.     Deberbaupt 
I gerade  Linie,  welc-be  durch  zwei  Punkte  der  Horopterkurve  gehl,  einfach. 
ilt  bei  UcLHHOLTz,  phys.  Optik,  nachzusehen). 

lUssigung  der  Doppelbilder.    Es  braucht  nach  der  bisherigen  Darstel- 

hältnrsse  der  Gesichts  waiirnehmungen  keiner  Auseinandersetzung  mehr,  warum 

gewöhnlichen  Sehen  von  den  Do|>pelbildern  der  Objekte ,  welche  ihre  Bilder 

Wische  Netzhau  Ist  eilen  entwerfen,  nichts  bemerken.    Fixiren  wir  einen  Gegen- 

öiden  Augen,  so  erscheint  er  einfach  und  deutlich,  und  die  ferner  oder  näher 

egenslJinde,  welche  im  indirekten  Sehen  doppelt  erscheinen,  bleiben  unbeachtet. 

Vernachlassif^en  dit^  immer  auch  viel  undeutlicheren  Doppelbilder  nicht  im  Ho- 

Her  Objekte  um  so  leichler  ^  da  wir  durch  anderweitige  Erfahrungen  unserer 

rJlem  duieh  den  Tastsinn,    von  der  Einfüchheit  derselben  eine  tau  hu  ndf«^  tilge 

{besitzen .    Die  Doppelbilder  sind  uns  die  sinnlichen  Zeichen  nicht 

bptor  gelegener  einfacher  Objekte.  Um  die  Doppelbilder  zu  sehen,  müssen 

ilkh  von  den  wahrgenommenen  Objekten  selbst  abslrehiren  und  auf  unsere  Ge- 

riicke  als  solche  achten.   Daher  erklärt  es  sich,  dass  wir  die  Doppelbilder  eti»t  nach 

jrissen  Uebung  erkennen  lernen,  und  dass  ihr  Auffinden  auch  für  Solche  dauernd 

kann  ,   die  sonst  in  physischen  Beobachtungen  nicht  ungeübt  sind. 

Wettstreit  der  Sehfelder. 


aide  Gesichtsfelder  mit  so  verschiedenarUgen  Formen  gefüllt ,  das«  sie  keine  sie- 

che  Verbinduni,;  zu  »lern  Bilde  eines  Körpers  erlauben,  so  erblickt  man  im  Allge- 

eide  Bilder  gleichzeitig  und   im  Gesichlsfelde  einander  superponirt,    Meii^t  aber 

^gt    in  einzelnen  Theilen   des  gemeinsamen  Gesichtsfeldes  mehr  das  eine  Bild,   in 

^0  mehr  das  iindere  ,  uml  zwar  kann  das  insofern  wechseln,  dass  da,  wo  eine  Zeit 

Itisitchli  esst  ich  Theile  des  einen  Bildes  sichtbar  waren«  nun  Theile  des  anderen  hi^rvor- 

jMttl  die  ersteren  verdriingen, 

■r  Wechsel  wird  als  Wettstreit  d  e  r  S  e  h  f  e  1  d  e  r  bezeichnet ,  er  IHssi  Thei  le  der 

rtilder  bald  neben.  Iwild  nach  iMiiundei  sich  gegenst^itig  verdiangen.   Hilmholyz  gietit 

m^  er  im  Stande  st'i,  willküitich  ivßine  Aufmerksjimkeit  L^ld  d         .  bald  dem  au- 

'  em  einen , 


r  PlijKioiope.  1,  Anlt, 
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deren  monokularen  Sehfelde  xuscuwendou ,  wobei  dann  tid 

tütön  vollkommen  verschwinden,  Diese  Thalsö che  >sl  \s<        .         ili 
j«d68  einzelnen  Sehfeldes»  ohne  durch  organische  Ein  rieh  tun^tii  ■ 
wen  tu  9^in,  zum  Bewu»stsein  gGlangt,  und  das8  die  Verscbiii»lziin|  I 
gemetnsnmes  Bild ^   wo  sie  vorkommt»  also  ein  psychtsobtff  4iilsl| 
bekanntesten  sind  die  Ersclieinmif^en  des  WtHtstreita  beider 
verschiedcrifarblge  oder  voriichieden   erlenchiel«»  F»U 
man  von  zwei  möglichst  gleich  hellen  farbigen  Giliscrn.  «,  B,  ein  i 
eine  vor  das  rechte,  das  andere  vor  das  linke  Auge,  ao  erbiloki 
Cleokig  roth  und  blau  gef^rhl ,   und  zwar  in  einem  unnibigeii , 
haften  Farben  Wechsel,   endlich  stumpft  sich  die  EfopfiodlichMI 
die  Färbung  des  Gesichtsfeldes  wird  eine  mehr  gieichmässige , 
immer  noch   farbig   wechselnd   graU.     Die   Ansichten   j«ind  iibrtimitj 
binokularen  Farbennitschung  getheiH.    Wahrend  Hi:i.iihoi.tx  u    A.  I 
der  Sehfelder  wahrnehmen ,   sehen  BftüccR,  Pamh^,   Ui^ittiff;  u.  A    dte  Hfr 
und  Rrvhailt  knnnton  f*opr  auf  die«?c'  Weise  die  Koniplemptitärforbm  I 
vereinigen.    Ueber  die  wahrscheinlich  subjektive  Ursiiclie  dieiea  re 
sind  die  Akten  noch  nicht  geschlo^en.    Von  vorne  herein  srheini 
bei  der  binokularen  Deckung  zweier  Karben  die  Verschiedenheit  i 
kommen  braucht^  die  zwisclicn  einem  solchen  Eindruck  tind  einer  i 
statthat.     Im  Gegeniheil  «cheiut  diese  Art  der  biaokniarett  lUsduii 
Ihese  zu  einer  Stütze  zu  dienen,  da  ja  nach  ihr  die  Misclifir^ 
als  die  Summe  dreier  verschiedenartiger,   sich  sonst  nicht 
einen  auf  eines  der  specifiscb  verschiedenen  farbenperctptrendtitt  Orfftor. 
die  für  eine  Misch farbenempHnduug  gleichzeitig  zu  reizenden  i^'a 
demselben  Auge  zu  liegen  ,  die  Leitung  findet  Hir  die  Mischtuig  i 
Paseni  desselben  Optikus  ^  sondern  sogar  in  zwei  vorschiedeiiea  \ 
Mischung  selbst  kommt  erst  im  Centnilorgane  zu  Stande. 

Uer  ÜUnt  s1er4'«sk«pl»4'krr  Objf  kle.     t^ssl  man  in  dem  etilen  vc 
kombinirenden  Bildern  eines  Kdrpers  eine  Flüche  weiss ,  die  ms» 
schwarz  macht ,  oder  giebt  man  ihnen  verschiedene  Farben ,  so 
bei  der  stereoskopischen  Betrachtung  glänzend.    Der  Gruod  i 
Flachen  glänzend  erscheinen,  die  eine  mehr  oder  weniger  re 
zeigeni  wobei  es  sicli  oft  IrifR ,  dass  eines  unserer  Augen  »ich  io  * 
ten Strahles  befindet,  das  andere  nicht,  dem  ersten  erscheint  dann  diel 
dem  anderen  schwach  {ÜELiiaoLrz),    Binen  analogen  Eindruck  de 
bringen,  wenn  wir  im  Stereoskope  eine  Fläche  mit  beiden  Augen  * 
tet  sehen.     Ebenso  kann  es  vorkommen,  daas  ein  flNnzender, 
gebener  Körper  dem  einen  Auge  rellektirtes  Liebt  von  einer  ferbop« 
Farbe  zusendet,    sodass  er  beiden  Augen  verschieden  gefUrbl 
matten  KOrper  niemals  der  Fall  sein  kann*    Wenn  im  slereoskopii 
den  tvOrper  anders  gefärbt  sieht  als  das  andere ,  so  kann  dieser  El 
gedeutet  werden  (Hblhboltzj .  NachDovi  und  BRtii;KS  iChe 
des  Glanzes  berechtigt. 


Die  Schulzorgane  des  Auges* 

(Jeher  die  Anatomie  der  Scb  ttltorgatle  des  Anges 
tomischen  Handbücher. 

Die  Augenlider  werden  durch  die  vom  Facialis  angeregte  ] 
larifl  palpebrarum  geschlossen.     Bei  dem  oberen  hllfl  bed 
welche  die  OelTnung  de^  untern  voritiglich  licsongt,    Di»  oIm 


Fettsifelt  der  Sehfelder. 

rtüfiervirlen  LuvaJor  palpebree  fjuprirorjs  ^cölTneL  An  der  Oeffiiung  beider  Lider 
»n  sicU  aus  or^aniächcii  Uu^keUa^eni  beätehende^  vom  Sympalbikus  abbangige  Rc- 
S»n  ( li.  MiJLLEk,  Sopi*£y}.  Der  Lidäcblus«  errolgt  willkürlJcti  und  unwiUkürlicb  im 
Kind  als  Renex  bei  ßerübrun^  des  Augapfels^  der  Wimpentnsätze  und  durch  tiUensive 
sunf;  der  Retiiiri, 
I  »  a  iierifliissigkei  t  benetxt  fortwabrcnd  die  vordere  Augenfläche.  Der  Weg 
iillüiisifikeit  vom  oberen  iiusserc^n  Augenmuskel  in  der  kapillaren  Spalte  des  Kon- 
!»lsiicli!»  zum  Thränensee  mi  innereü  Augenwinkel,  und  von  da  durch  die  Thräitei]' 
1^1  die  sLetfen,  kapillaren  Thränenrohrcbenj  den  Tbrtinenkanal  und  die  Na^enb^hle, 
^■sr  beschreibenden  Anatomie  genügend  bekennt.  Der  Lid^chlag  btifärderl  den  Ab- 
HThrüneu  tn  die  Nase.  Beim  Lidseblusi»  spannt  sich  uämlicb  das  Lig.  pätpebrsle  in- 
Hko  und  erweitert  den  Tiirünenkaoal »  der  nun  die  Thrütienlliissigkeit  aktiv  onsaugl; 
^rirkt  auch  der  UoRKEh'sche  Muskel  auf  den  Thranenkanul.  Das  Uebcrfliessej»  der 
pnflüssigkeit  über  den  freiea  [Jdrand  wird  bei  ttwmaler  Se^reiiünsigrösse  verhindert 
mists  fettige  Sekret  der  MEiBoM'scUeu  Drusen,  Die  Thränendrüäien  sind 
,«jn  Typus  der  trauben förmigen  Drusen  gebaut  (F.  Boll),  Das  Sekret^  die  Thranen- 
y^Ht  ist  klar,  farbkis  ,  schwach  atkalischt  von  salzigem  Geschmack.  Es  fUhrt  als 
eben  Bestandtbeil  vor>\iegeud  Kochfyik ,  es  soll  auch  geringe  Mengen  von 
[Uüd  einen  Eivveisskürper  enlbalten.  Die  Thränenllüs^igkeit  wird  beständig  in  gc- 
etigen  secernirt.  Durch  psychische  Alterationen  verschiedener  Art,  sowie  refleklo- 
4urch  direkten  Nervenreiz  kann  die  Absonderung  bedeutend  get^tergeri  werde». 
Ofiflchen  Nerveiifaseru  für  die  Thrüuendruse  verlaufen  im  Raujus  lacrymahi»  tri- 
^ber  auch  im  H.  üubcutaneus  malac  Irigemini  und  im  HalssUmn]  des  Sympathikus. 
^jderRetinu,  Konjunkliva  und  der  Nasensebleinibaut  erregt  die  sekretorischen  Ncr- 
jtloriscb.  HfiRZEKsTEiN  beobacldele ,  dass  die  Retlexreizung  von  der  Nasenschleirn- 
\  auf  die  gereizte  Seite  LH3sehrankt,  und  das»»  sie  nach  Durchschneidung  des  Lacry- 
bibleibt. 
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Vierundzwanzigstes  Kapitel. 
Der  Gehörsinn. 


AlIjifemeiiieB  über  die  Funktion  *ks  Ohres  ond  die  Sdtallempfiaii 

Die  dem  Sinoesoi-^Bne  des  Gehörs  eigetilbUmUcbe  BeakÜöiunraM 
venreize  ist  die  S c  h  a  1 1  e  in  p  f  i  n  d  u  n  g.    Noniial  wird  sie  im  Obfv  m 
ErschUlterungen  elastischer  Körper,  vor  allein  der  Luft,  deirn  Schw 
das  Gehöroi^an  Ubertn»gen  werden.     Die  Schal letnpfindung  UDl 
specifisch  von  allen  Ernpfindunf^en  der  übrigen  Sintie  ,   kein  »nden 
kann  sie  hervorrufen.  JedeErrt^gung  der  nerveisen  Gebürsinnsu! 
der  Nervus  acusticus  niil  seinen  Ganglienzellen  und  den  Eodappai 
rinlh,  den  Börhaaron  und  Corti'schen  SUibehen,  sowie  eine  lieMiin 
Gehirnes,  gehört,  von  welcher  der  Gehörnerve  entspringt,  erweckt 
düngen  aus  dem  speeilischen  Empfindungskreise  des  Gehürsinneai , 
düngen. 

Die  normalen  äusseren  Erregungsinitlel  des  Gehöroi^Dc^f»,  iliip 
Scha lisch vvingunt^en  werden  tum  Zwecke  der  Erzeugung  von 
i^unächst  in  vei'schiedeije,  bcstimmle  Bewegungen  dtM'  Leilu 
namentlich  des  Trommelfells,  der  Gehörknöchelchen,  des  l^byrinl 
gewandelt ;  durch  die  Wellen  dvs  Lahyrinthwossers  können  meclüinisi 
rinth  verschlossenen  akustischen  Eridapparate  der  Gehörnerven  in 
versetz!  ,   und  dadurch  direkt  die  zu  den  Endapparaten  in  Beiteh 
Akustikusfasern  und  die  ihnen  entsprechenden  Parlieen  des 
apparales  des  Gehörsinns  im  Gehirne  erregt  werden*  Den  tai 
denen  Tonempfintbingen  scheini  eine  gleiche  Anzahl  speiii 
Organe  im  Labyrinthe  zu  ent.sprt^L'heD.      Die  von  Ma%  Scühltsc« 
der  ganzen  ThierwelL  verbreiteten  elasllschen  Hörhaarc  sind,  ' 
Hinenlell  gezeigt  hat,   ausserordentlich  geeignet,   um  durch  W( 
welche    ihren    eigenen  Schwiugungsperioden  entsprechen,    lu 
veranlasst  zu  werden,     bu  l^byrinlhe  des  Menschen  luid  drr 
deckte  Gorti  das  wundervolle  musikalische  Instrument  von  -ICiu« 
spannten  nmsikalischen  Sailen,    wek'he  einzeln  ihrer   verschi 
entsprechend  (bjrch   vei^chietletie  VVellc^nhewegungen    d^s  1^ 
Mitschwiugung«*ri  sersrlzt  sveidiii  und  diese  Bi*weguiig  -»l^  Hrni 


m 


Ilgemein^s  hher  nie  Fonk 


hallftmptindQng, 


PH   Nervenfasern  uhorlr^pen   krtnnen     HKLniiotTzK     Jede  niusikalisrhp 

8^€*günp  vcrselzt  diejenigen  der  versehieden  gesiinirnU^ii  mikroskopischen 

die  ihrer  eigenen  Tonhöhe  entsprechen,   in  glelchslinnnige  Sehwin^'ungen^ 

der  inil  einer  solchen  Saile  verknüpfle  Theil  der  nervösen  Gehörsinnsub- 

EOmer  nur  dnrch  eine  specifische  Gehörseinpfindunj;  erregt  wird. 

3  Hauptversebiedenlieit,   welche  unser  Ohr  zwischen  den  vei"schiedenen 

plpfindungen  entdeckt,   ist  der  Untersehied  zwischen  Gerinischon  und 

^m  I  i  s c  h  e  n    K  I  y  n  g e  n.      Die    KinpünduT^g   eines  K  I  n  n  g e s    wird   durch 

|H  ^e r  i o d i  sc  h  e  Bewegung  eines  tönenden  Köipers  hervorgerufen ,  die 

änn^;  eines  fieriiusches  durch   nic!it  periodische  Bewegungen. 

Liseii  ^    Heulen  und  Zischen  des  Windes,  das  Plülschern  des  Wassers,   das 

mid  Rasseln  dps  Wagens  sind  Beispiele  für  die  niehl  periodischen  Bewe- 

f*  "  Gerrlusche,  die  Klänge  der  musikalischen  Inslruniente  sind  dagegen 

Bewegungen-   In  mannichfiich  wechselndem  Verhällniss  können  KUinge 

I  ,  i>   rhe  sich  miscfjen  und  in  einiuider  übergehen.    Nach  Hkiiükoltz  schei- 

:  i  schiede ne  Kndapparale  uer  Wahrnehmung  von  Kli4ngen  und  Gerau- 

||l  dienen. 

^verschiedenen  periodischen  Wellenfx'wegungen  der  Klange  der  akusti- 
püiuenlA'   und  des  n»enschliehen  Kehlkopfes  (S.   r»ü3)    könrien  mathe- 
ine Summe  einzelner  einfacher  Töne,  d.  h.  pendelartiger  Tonsehwin- 
l^efasst  werden.     Auch  unser  Ohr  zerlegt  die  Klange  in  ihre  Theil- 
;  r  u  n  d  t  0  n    und    h  a  r  u»  o  n  i  s  c  h  e    0  h  ertöne?.     Die   speeÜisch  ver- 
Klangfarb^^  der  K  hinge  der  uuisikalischen  Insirumenle  beruht,  wie 
loLTZ  lehrte,  dessen  akuslischen  Untersuchungen  wir  uns  im  Folgenden 
biidi  ansehliessen,  auf  konstanten  Verschiedenheitim  in  der  Zusammen- 
Jus  Theiltönen  und  in  der  relativen  und  absoluten  Stilrke  derselben.   Wir 
Jen  noch  weiter   Tonhöhe    und  Starke   der  Klünge,      Die  letztere 
nimmt  ab  mit  der  Breite?  (Amplitudo)  der  Schw  ingnngen  des  tönen- 
Meehaniseh  ist  die  Stiirke  der  Schwingungen  dnrch  das  Quadrat 
Geschwindigkeit  zu  messen,  welche  die  schwingenden  Th4*ilchen  er- 
rhysiologiseh  gilt  diese  Beziehung,  wie  wir  unten  sehen  werden,  nicht 
lU,  da  das  Gehörorgan  verschiedene  und  zwar  wechselnde  Kniptindlich- 
föne  verschiedener  Höhe  besitzt. 

,  T  0  n  h  ö  h  e  hii ngl  n nr  ai>  von  der  S c  h  w  i  n  g  u  n  g s d a  u  e  r  oder ,  was 
Jiche  sagt,  von  der  S c  h  w  i  n  g  u  n  g s  z  ji  h  L  Unter  der  letzteren  versteheo 
[Anzahl  der  Schwingungen ,  welche  der  tönende  Körper  in  der  Sekunde 
Die  Schwiugungsdauer  linden  wir,  wenn  wir  die  Sekunde  mit  der, 
mgszahl  dividiren  e.  v,  v.  Uie  Kliinge  und  Töne  sind  um  so  höher,  j> 
re  Schwingungszahl  oder  je  kleiner  ihre  Schwingungsdauer  ist.  Die 
IRsch  gut  venvendharen  Töne  mit  deutlich  wahrnehmbarer  Tonhöhe  liegen 
bhen  iö  —  4000  Schwingungen,  sie  umfassen  also  7  Oktaven  :  die  Überhaupi  ' 
Hebmbaren  Hegen  zwischen  f  6 — 'iBOOO,  also  im  Bereiche  von  etwa  1 1  Oktaven, 

Ulgerueioen  setzen  wir  hier  imd  in  der  Knige  die  Er^jicbuisse  der  physikFi tischen  Aku- 
\  bekttiinl  voraus, 

Naob  der  von  der  Na turfarscherversamiulung  1834  genehmigteii  Bestimmung 
Ki'g,  itn  die  wir  uns  anschliessend  macht  das  eingestrkhcne  ^  irtder  Sekunde  440 
RungOQi    nach   der  neuen  PariserKtimniung  dagegen    in    deutscher  Zahl  weise   nur 


806 


Der  Gehörsinn. 


437, S;  da  die  fnitizöfiischon  Physiker  den  Hiti-  und  Hencitng  eio» 
jeden  einzeln  eine  Schwingung  nennen ,  so  rechnen  sie  für  dlct/^lbt 
S^hwingnnRüzahl  875.  Auf  grösseren  Orgeln  hat  man  als  Uef&ten  Too 
nun«  von  HELyHOLTt,  Cu  rail  16,5  Schwingungen,  der  musikntlsche  Ch 
T*ine  unter  El  ist  aber  schon  unvollkoramen ,  sie  stehen  an  der  Gr« 
Fähigkeit  des  Ohres  aufhört,  die  Schwingungen  zu  einem  Ton  zu  vedHoda 
trabasses  ist  der  tiefste  Ton  der  0^chest^:Hflstruraenle  mit  41  ^tS  Seh^tagi^ 
KInviere  und  kleineren  Orgeln  geh^n  his  Ci  mil  33  Schwingungen,  ntfwft 
und  dft  noch  An  mit  97,5  Seih wingiingcn.  Die  Pianofortes  gehen  In  ätw' 
SAiO  oder  c^  mit  42ii  Schwingungen ,  als  httchstün  Ton  des  Orcbeslerv  i 
das  ifcgestrichene  a  auf  der  Piccoloflöte  an  mil  473»  Sc.hwingiiii(cen  Indani 
Stinimgphüln  mit  dem  Vioünhogen  strich,  orrelchle  er  noch  d»«  S 
Schwingungen.  Diese  hohen  Tone  waren  sehr  schmerzhaft  una 
Scheidung  war  auch  an  dieser   oberen  Grenze  der  TnoetnpfinduDC 

(HELMnOLTz). 

Klan|ff»rfce.     Als  dritten  wesentlichen  Unterschied  zwischen  den  vi 
habet!  wir  die  Klangfarbe  genannt,   die  zunächst  von  dem  mo^iiil 
bedingt  erscheint,  welches  den  Klang  erzeugt.   Dieselbe  Note  von  den 
menten  angegeben,  zeigt  bekiimillich  trotz  gleicher  Stärkt*  und  glei< 
Instrumente  gewisse  charakteristische ,  gleichbleibende  Bigeoschaflea 
gröftsteii  Leichtigkeit  die  KlänjB;e  des  Klaviers,  der  Violine,  der  Flöte»,  der  W 
ypn  einander  unterscheiden  können.    Von  der  Weite  der  ächwingutife . 
er  von  der  Dauer  der  Schwingung,  welche  der  Tonböhe  entfipricbl*  li 
iifcht  bedingt  seinj  sie  kann  also  nur  no^b  abhängen  von  der  verschied« 
wie  die  Bewegung  innerhalb  jeder  einzelnen  Schwingungsperiode  vor  sich 

Zur  Definition  des  Klanges  gehört  nur,  dass  seine  &ewegiio|^ 
die  Art.  wie  die  Bewegung  innerhalb  der  Perioden  vor  sich  gehl,  k^on 
faltigkett  zeigen.     HEtuwoLTÄ  wählt  zur  VeranschauÜchung  dieser  Uol 
zwei  Beispiele.  Setzen  wir  ein  Pendel  in  Bewegung,  so  sehen  wir  d 
link»  in  gleichmÄssiger,  nirgends  slosswelse  unterbrochener  Bei»egiiiig 
den  beiden  Enden  seiner  Bahn  bewegt  es  sich  langsam,  in  der  Milte 
Weise,  nach  demselben  Gesetz,  nur  sehr  viel  rascher,  bewegen  sieb 
tonenden  Stimmgabel   hin  und  her.      Bin  Hammer,    der  von  einer 
wird,  giebt  ein  anderes  Beispiel  periodischer  Bewegung,    Langsam  wtnl 
werk  gehoben,  dann  f^tlt  er,  losgelassen,  plötzlich  herab,  um  von 
steigen.   Die  Bewegung  ist  zwar  eine  periodische,  aber  gani  anders  al 
Bewegung  einer  gestricbenen  Violinsaite  enispricht  diei^eni  Falle  zi 
haftet  eine  Zeit  lang  am  Bogen  fcM,  wird  von  diesem  mitgen 
wie  der  Hammer  in  der  Mühle  losreisst  und  nun  wie  dieser  m. 
keil,  als  mit  der  sie  angezogen  wird,  ein  Stuck  zurückspringt 
den  Bogen  gefasst  zu  werden.     Diese  Verschiedenheiten  der  periodl 
man,  wie  aus  der  physikalischen  Akuslik  ennoerhch  ist,  graphiaeb  mH  Wi 
len  ,  indem  man  z.  B.  an  eine  Stimmgabel  einen  Stifl  befestigt, 
MnU  mit  gleichbleibender  Gescbwindigkml  über  eine  benisale 
zeichneten  Weilenhniea,  die  Kurven,  (Allen  bei  den  gewählten 
bjitten  httufcn  können,  auch  wenn  die  Periodeo  bei  allea  giektb 
bezeichnet  diese  Verschiedenheit  als  Scb wingungsform  « 
Physiker  lehrten  bisher  metst,  das«  von  dieser  SchwIngitiigsAirni  A 
HtuiiOLTzietgie,  in  welcher  Weise  dieser  Satz  wirkJich  gtlMg  tsL 

Wenn  wir  die  Wirkungen  veivoliieftoner  Wertenformen «  f .  B.  dii 
unser  Gehörorgan  aufmerksam  beobaellleti ,  so  liören  mir  Utl  §thBHg 
Mamkell  niebl  nur  den  Ton,  dessen  Tonb<»lie  durch  die  Deoer  der 


Aitgem«ineji  über  die  Funkitou  ries  Ohrs  \i\ui  die  Sclialleinptir»duni;en. 


8^7 


telil  isl,  bestimml  wird,  und  den  wir  als  fl  ru  n  d  to  d  bf'zeichnen^  sondern  eine 
höherer  Töne,  wckliü  dio  harmonischen  Ober|öne  de»  KI«ngo»  gtjrjaanl 
Der  Grumlton  isl  der  tiefele  und  meist  auch  der  stärkste  unter  aÜ  diesen  Tönen, 
tr  Tonhöhe  beurtheilen  wir  die  Tonhöhe  dc^i  ganzen  klant^e».  Die  Beihe  dieser 
Sl  für  alle  musikalischen  Kiönge  konstant,  e«  tritt  auf:  t)  die  höhere  Oktave  des 
,  welche  die  doppelte  Anzahl  von  Schwingungen  macht,  also  o%  wenn  der  Gruod- 
I)  die  Quint«  dieser  Oktave  g'  mit  dreimal   8)  die  zweite  ht^hore  Oktave  tf*  mit 

die  grosso  Terz  dieser  Oktave  *"  mit  fünfmal  5)  die  Quint*?  dieser  Octave  g** 
l»l  lo  viel  Schwingungen  wie  derGrundton.  Daran  reihen  sich,  immer  sohwädier 
Icher  werdend«  die  Tönr;,  welche  7,  ä,  9mal  u.  s.  w.  so  viele  SchwtQguogen 
I  der  Grundion. 

[RtmioLTz  becett^hnen  wir  die  Gesamrntempßndung,  welche  eine  periodiiiche  Lüft- 
ung im  Ohre  tiervorruft,  wie  oben  ani^egeben,  aia  Klang.  In  dem  Klang  sind 
Bbengfsagten  eine  Reihe  verschiedenartiger  Töne  enthalten»  welche  als  Theil- 
F^artia  I  töne  des  Klanges  bezeichnet  werden,  der  erste  dieser  Theiltöne  ist  der 
'i  die  übrigen  seine  harmonischenObertöne. 

bat  den  Satz  zuerst  behauptet ,  dass  es  eine  einzige  akusttsche  Sciiwingungs- 

die  nur  aus  dem  Grundton  ohne  alle  harmonischen  Obertiine  besteht.  Ks  ist  das 
mgjlform,  die  wir  bei  dem  l*endel  und  der  Stimmgabel  gefunden  haben>  Helm- 
inet  sie  als  pendclartige  oder  e  i  n  f  a  c  h  e  Schwingungen  und  beschränkt 
die  Bedeutung  des  Wort4»s  Ton.  Als  Klang  bezeichnet  er  den  Eindruck  einer 
;  nicht  pendelarligen  Luflbewegung,  deren  Schwingel ng  in  gewissem  Sinn  als 
ngesetzte  betrachtet  werden  kann.  Dns  Ohr  selbst  nimmt,  wie  wir  sahen« 
se  der  Klänge  vor.  Oim  hat  gezingl,  dass  jede  Lnftbewegung,  welche 
Isamme n gesetzten  Klan gmasse,  einem  Klang,  entspricht,  zu  zer- 
i  in  eine  Summe  einfacher  pendelartiger  Schwingungen;  jeder 
0ln fachen  Schwingung  entspricht  ein  Ton ^  den  das  Ohr  empfin- 
l  desse  n  Tonhöhe  durch  die  Seh  wingungsdauerder  entspreche  n- 
[bewegung  bestimmt  ist 
^rm  der  einfachen,  peiidelartlgen  Schwingungen  ist  immer  dl©  gleiche,  nur  ihre 

und  die  Dauer  ihrer  Periode  kaun  wechseln.     Durch  Kombination  zweier  ein- 
idelartiger  Schwingungen  kann  schon  die  Form  der  Schwingung  sehr  mannich- 
ten^  noch  mehr  bis  las  Unendliche,  wenn  wir  eine  ganze  Anzahl  von  einfachen 
ngcn  zu  einer  einzigen  periodischen  Bewegung  zusammensetzen. 
Icher  Weise  solche  Zusammensetzungen  einfacher  Wellenzüge  zu  komplicirlcrcn 

,  können  wir  uns  leicht  an  den  Wellen  auf  der  Obernäche  eines  Wasserspiegels 
lullchen.  Werfen  wir  einen  Stein  In  das  Was,ser,  so  breitet  sich  bekanntlich  von 
igangscentrum  die  Erschütterung  in  Form  von  Wellenringcn  über  die  Fläche  hin 
mer  ferneren  und  ferneren  Punkten.  Haben  wir  gleichzeitig  zwei  (oder  mehrere) 
verschiedenen  Steilen  der  Wasserfläche  hineingeworfen  otler  in  anderer  W^eifte 
Ige  erzeugt),  so  gehen  von  den  verschiedenen  Mittelpunkten  derErschütleniiig  Wel- 
l\is,  ilio  sich  vergröSM^rn  und  einander  begegnen.  Die  Stolle»,  wo  ^ich  die  Ringe 
rerden  nun  durch  beide  Erschütterungen  gleichzeitig  in  Bewii^iung  (gesetzt, 
pflanzen  ßich  ober  die  einzelnen  Wellenzüge  gerade  ebenso  weiter  fort,  als  wenn 

ihnen  ganz  allein  auf  der  Wasserfläche  vorhanden  wäre.  Von  einem  erböliten 
kte  aus  kennen  wir  die  verschiedenen  WeHenzügc ,  welobe  gleiohzeittg  auf  der 
jerflflche  vorhanden  sind,  mit  Leichtigkeit  mit  den  Augen  verfotgen  und  analysiren. 
'ähnliches  Schaui^piel  muss  man  sich  vorgehend  denken  in  einem  I  uftraume.  in 
eine  Anzahl  von  Schallwellen,  deren  Länge  bei  den  brauchbaren  Tönen  von 
rs  6  Zoll  schwanlt,  giüichzoitig  sich  fortpflanzt,  etwa  im  inneren  eines  Taoiaaales 

).  Die  Musikinstrumente,  sprechende  Menfi«*hen,  rauschende  Kleider,  gleitende 
Llirreiidc  Glüstvr  etc.  tMregen   hier  Weilcnzüge,   welche  durch  den  Luftrauin  des 
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Sttales  hinschiessen  ,  nn  srnnen  Wänden  £U  rückgeworfen  w< 
eine  nndere  Wund  treffen,  nochn^als  refleklirl  werden  uimI  &o  fort,  Uk 
dem  Munde  der  Männer  und  dnn  tuifcren  MustkinHlrtiineiilefi  geii«ii 
Fuss  laTifje  Wellen  aus,  von  den  Lippen  der  Fniuen  kürzere .  f — 4  Fi» 
der  Kleider  briTigt  ein  kleines  W^ellengekräusel  hervor,  kurz  man  ki 
ander  der  vers<UiiedenartiRsten  Bewegun^en  nicht  verwickell  {eicniiig 
selbst  klar^  das«  an  jeder  einzelnen  Stelle  des  Luftraums  in  y 
Iheilchen  nur  eine  bestimmte  Bewegung  mit  einer  beslimmtMi 
einer  b<*Älimmlen  Richlung  ausfuhrtin  können.  Bei  den  Weilen,  dir  i 
Oberfläche  begegnen»  können  wir  direkt  uns  ünscbnulicb  machm,  \ 
Falle  geaehi*ibl.  Warfen  wir  rinen  Steiri  in  eine  Waifisprnftche.  aber 
Wellen  hinziehen ,  so  werden  die  Wcllcnnniie  in  die  b»^wtH?t4? ,  tum 
Tbcil  gesenkte  Wasserniirhe  j^enau  ebenso  bineingest?hniiton .  «K 
ruhig,  Die  Berjr*^  der  Rin^e  rupen  über  die  schon  anderwpiii« 
viel  hervor,  die  Thäler  sind  unj  et>enso  viel  tiefer.  Wi»  ein  Berg  d«« 
^mi!  einem  Berge  des  WellonHnsies  zusammenfälh,  ist  diu  Erli^bimg 
der  Summe  beider  Ri?i^h<>hen ,  OilU  ein  Thal  des  Welle orjn{:;of$  in  ^S 
Weilen,  so  ist  die  gesammte  Einsenkunii^  der  Wasserfläche  glrir.h  d«»r 
Schneidet  sich  auf  der  Höhe  der  «grösseren  WellenbiM^*^  ein  Thal 
wird  die  Höhe  dieses  Berges  verringert  um  die  Tiefe  des  Tbttles, 
serfliicbe  in  jedem  ihrer  Punkte  ist  in  jedem  Zeilmoroeni  sn  gm«&5.  wi«  d 
gen  Erhebungen ,  welche  die  einzelnen  WeHenÄystt«jme,  einzeln  dentitnii 
Punkte  und  zu  derselben  Zeit  hervorgebracht  haben  v^ürdco  •  Gant  ij 
findet  eine  Superposilion  der  vei'schiedenen  Wellensysteme  in  *U*r  Lufl  % 
die  Ausbreitung^  der  Wellen  nach  allen  Richtungen  des  RaumeM  möglich  i 
sclb?*t  in  Dichtigkeitsscbwankungen  der  Luft  beliehen.  Wir  habe»  j«4 
dessen  äusserer  Gehörgtuitf  mit  den  Schal J wellen  verglichen.  ^erhMltuii^tfl 
nur  Bewegungen  der  Luft,  die  der  Aie  de«  Gehorganges  |>«rallei  Mod,  j 
also  nur  Verscbiebunjien  derLufttheilchen  in  der  Richtung  von  rlerMtttiil( 
gegen  dasTrammelfelL  Wenn  als«  mehrere  tönende  Körper  in  den*  nn«  umi 
gletchzeilig  Schall wellensysteme  erregen,  so  sind  sowohl  die  Vt?rtikni 
der  Luft .  ali^  die  Verschiebungen  und  die  Geschwindigkeiten  der 
des  Gehörgangs  gleich  der  Summe  derjenigen  entaprechcndeti  Vi 
bungen  und  Geschwindigkeiten,  welche  die  einÄetnen  Schallwelteitrui 
hervorgebracht  haben  würden.  Wir  können  also  inftofern  bch«ii 
die  einzelnen  Schwingungen,  welche  die  einzelne  n  Sei 
hervorgebrach t  haben  wurden,  u ngestört  neben  elo^od 
zeitig  in  unserem  Gehörpange  bestehen. 

Nach  dem  oben  erwähnten  OuM'schen  akustischen  Gesetze  tiesUlzt  mii 
9tem  Maasse  die  Fähigkeit,  die  verschiedenen  sich  mischenden  WeU«iiSi|| 
trennen. 

Dieses  Osii'sche  Gesetz  wird  durcJ:i  das  malhcniatiKi)  ei%leMtfieG«»elt 
standi<it:   Jede  beliebige  regelmässige  periodische  Schwu  «nHi 

von  einfachen  Sehwingungen  zusammengesetjLt  wenlen,  •.  -am 

drei,   vier  u.   s,  \\\  Mal  so  gross  sind,  als  die  Scbwingiiug^iöhl  der  geg( 
und  zwar  kann  eine  gef^ebene  regelmässig  periodische  Bewegung  nur  m 
Weise  als  Summe  einer  gewissen  Anzahl  einfacher  Schwingungen  darvrf 
entspricht,  wie  wir  sahen,  einer  regelmassig  periodischen  Bewe^ni;  rlo 
fafshen  Schwingung  ein  Ton,  wir  können  also  das  malhematisi-he  Ge»etz  «1 
(HELMiiiouTKh  »Jede  Schwingungsbewegung  der  Luft  im  GetiOt^ 
einem  m  nsika  1 1  sehen  Kl  a  nge  entspricht»   kann  immer  und 
In  einer  einzigen  Wei»e  dari^esteltt  werden  als  dltSttoiBt 


BmeineR  II l 


tier  Schallamti 


üünßen 


^r  fichwingendfjf  Bewegungen 


\v  p  l  r  h  e  T  h  e  i  1 1  fi  r»  e  n  d  i  c  h  <»  s  K I  fi  n  g  e  s 


hal  diespihe  Fähigkeit,  wjp  dii^  mattiema tische  Analyse  das  Wcllen^emiscli  des 
^fteine  cinfachf'n  Brstandthoile*  die  ParliaU^nc  zu  zerfegen. 

»iner  Klangma^sc  enthaltenen  PartinlUinen  konmren  auch  sontit,  lic.soiMipn'  ni»*rha- 
Zungen  in  der  Aiinsenwell  mi»  die  sicti  vor  allem  in  dem  Phänomcno  des  AlUlÄaen» 
^c  hwin|:ens  äassi^rn.     Die  Fälligkeit  des  Mitlöiiens  findet  sirh  vorzußsweisp  hei 
[>crn,  welcJip  einmal  durch  irgend  einen  Ansloj;s  in  S<'hwin^uii^en  verselxl ,  ehe 
km  kommen,  eine  lanßero  Reihe»  v<>n  SchwinjL^nf^en  ausfiihrcn.     Werden  sie  vcm 
clien^  aher  regelnitiB^iß  perindisrhen  Stössen  gptrolTen ,  von  denen  jt^der  elnstelno 
räch  ist,  um  eine  merkliehe  Bewegung  des  schwingenden  Körpers  zu  vemnlassen, 
doch  die  ^ross4i  Anzahl  der  Anst^sse  zu  sehr  ausgiehiyen  Schwingungen  des 
Ct^rjiers  summ  Iren,  wenn  die  Perifide  jener  schwachen  Anslöfisc  genau  gleich  ist  der 
'  eigenen  Schwingungen  de?*  angeslossenen  Koq>ers.  Weicht  die  Periode  der  regcl- 
|t   wiederhoieuden  SlosÄe  ah  von  seiner  Pertmle  der  Schwingungen ,   s<t  entsteht 
»che  oder  ganz  unmerkliche  Bewegung,     trewöhnlieh  gehen  ?^i»lche  periodische 
»n  einem  andern  in  regelmässigen  Schwingungen  tiegrifTeneu  Körper  aus,  in  die- 
itfon  die  i>eriodisciien8chT\ingungen  des  einen  Körpers  periodische  Schwingungen 
trpn    hervor,   auf  welchen   Vorgang   die   Bezeichnung    Mittönen    oder    Mil- 
ien sich  zunächst  hcxieht.    Wenn  z.  B.  zwei  Saiten  zweier  Violinen  genau  gleich- 
und  man  die  eine  ansireicht,  so  gerath  aueh  die  glcictislimmige  Söile  der 
|e  in  Schwingungen.     Dasseihe  ist  voji  den  Saiten  eines  kbviers,  deien  Däm- 
flergedrückt  hat,  bckanni,   singt  man  einen  Ton  kräftig  in  das  Innere  dett  Kla- 
|ieht  ihn  mit  einem  musikalisehen  Instrumente  an,   so  klingt  die  gleiehstimmigo 
i  nach  dem  Aufhören  des  Tonns  noch  nach.  Körper  von  geringer  Masse;  welche 
Elg  an  die  Luft  teit^hl  ahgebeii  und  schnell  aus  tonen«  ^ie  gespannte  Membranen, 
Violine  smd  leicht  in  Mitschwingungen  zu  versetzen.     Im  allgemeinen  sind  die 
eti.  in  welche  die  mtJi>teu  elastischen  Korper  durch  irgendeinen  schwachen  perm- 
O&s  versetzt  werden, pendelaitig. 

Dun  durch  dn«  Phttnomen  des  Mitschwingens  die  zusammi^ngescizten  Klang- 
Slkaliseh  analysiren.     Die  einzelnen  pcndeJartlgen  Siiiwingungen,   weiche  sie 
vermögen  gleichgestimmte  Saiten  otter  Membranen  in  Mits4-h\vingung  zu  ver- 
slreut  man  z.  R.  solche  verschieden  abpestimmte  M(^mbranen  mit  Sand^  «o  zeigen 
ingen  des  Sandirs  auf  den  mit  den  Paitial tonen   des  KIfingos  gleichgeslimmlen 
das  Vorhandensein  dieser  Parliaitone  in  d»?r  gesamiulen  nkn.stisclien  Wellenbe- 
»Klanges  objektiv  au.  Ein  noch  weit  feineres  Mittel  zur  Analyse  derKlltngc  bil- 
geoaunten  Besonaloren  (Helmholti)  ,  verschieden  grogTie  oder  lange  gltiserne 
llpoe  Hohlkugeln  oder  Röhren,   mit  zwei  Oeftnungen ,  für  einen  bestimmten  Ton 
pl^  welche  mit  der  einen  OetTnung  in  den  ^ichörgang  eingepassl  werden,   flie  Lufl- 
bI  in  Verbindung  mit  dem  Gehöi'gang  und  dem  Trommelfell  ein  elastisches  System, 
ifahigung  zu  eigenthumlichen  Schwingungen,   unter  denen   besi>nders  der  (frund- 
[  Mittönen  stark   hervorgerufen  werden  kann.    Findet  sich  dieser  firundton  des  Re- 
einem  Tougemisch,  so  braust  er,  wenn  das  andere  Ohr  verstopft  ist,  wobei  mati 
tm  Allgemeinen  nur  gedämpft  hört,  mit  grosser  Starke  lu  das  Ohr.    Vnrsetigtich 
fcise  bat  Helmholtz  mit  HUlfe  sehr  verschiedener  R&sonatoren  die  Kittoga  der  ver- 
Instrumeule  auf  ihre  Theiltöne  untersucht. 

Klange  auf  verschiedenen  Instrumenten  angegeben  unlerscheiden  sich,  wie  wir 
senltich  von  einander  durch  ihre  Klangfarbe.    Auf  dem  angegebenen  analyti- 
^ege  kam  üelhboltz  zu  der  Erklärung  dieser  Erscheinung.   Die  Kltinge  des  Klaviers, 
der  menscblichf^n  Stimme,  der   Blechinstrumente  elc,  unterscheiden  sich  von 
lurch  die  den  Klang  kumponircnden  Tbctltünc  und  ihre  relative  Sturke.     Nicht 
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imnitrr  ist  der  liruiidUm  clßr  t^tarki^tß ;   maoche  Oheriotie  feblitii  nli  | 
«iiirch  aulTalleode  Stärke  (ider  Schwüetic  vor  den  iibrigen  au».  Je  i 
lön^n  hiy  ütosio  brauchbarer  i«it  er  in  musiknlischf^r  Bezieliuag.  dfiAi 
ton  nicht  an  Stärke  überwiegen,  der  Klang  erhall  sonst   den  Ctitfiidvr| 
wird  klimpernd,  wTnn  die  Obertöne  sehr  hoch  sind.    (Da;*  Nähere  twt  I 
den  Tonempfind unften.    Die  Menschenstimmi.^  bat  schon  Kvpftel  XSl.  üffff 
¥oHiegonden  Beziehung  gefunden.) 

Mau   hätte  anuebuien   könneu ,  dass  nicht   nur  cUe  Oberlonr 
diCTereßzcn  die  Klangfarbe  erzeugen  konnten.     Das  Experimeat 
I^Buruck.     So  müssen  wir  also  annehmen,  dass  unser  Ohr  im  Staoiki 
\  Thedttine  zu  zcrlej^en  und  auf  die.se  Weiüie  —  wie  durcb  die 
—  nicht  nur  ihre  Anwesenheit,  sondern  auch  ihre  relative  Stärke 
CculraJorgan  des  Gehörsinne«  vereinigt  wieder  die  geiretinl^fi 
gewissen  Grade,  zu  tiin«r  Miscbemptinduug.     Wir  haben  hier  also 
^bei  dem  Farbensehen  mit  dem  Auge.    Auch  dort  mussteo  wir  aj 
•hant  die  Mischfarben^  welche  den  Klängen  enti^prcchen,  in  die  Gntndl 
auch  dort  wuide  uns  der  Akt  der  Misch ungsempfluduiig  erst  in  den  Q 
ächeinUcb. 

Helvholtz  entwickelte  hieraus  seine  schon  erwähnte  HypothcM,  ^k 

ausgeführt  werden  soll,  und  die  im  Allgemeinen  auf  dem  SaUe  beftirli 

Gehörgange  die  periodischen   Schwingungen  der  Klänge  in  ihr*  rlflb( 

J' Schwingungen  (Töne)  nach  dem  Gesetz  des  Mitschwingens  darcb  gleic] 

schwingende  Tb  eile  im  Ohre  «selbst  zerlegt  w  erdeik. 


Von  den  bisher  besprochenen  Klängen»  die  als  einfeeite 
sofasson  sind,  müssen  die  Konnbtnatianstdne  unterücbiedeii  wt^rämL 
Umständen  —  wenn  die  durch  zwei  gleichxeitig  vorbmidefie l'ooe 
Änderungen  der  Luft  nieht  sehr  klein  sind  —  in  der  Luft  seihst 
weguugen  zu  Stande,  die  als  neue  Töne  wahrgenommen  werden«.    Bi 
die  Schwingungszahlen  der  sieb  vereinigenden  Töne«  i^odess 
der  gleichen  Zeit  soviel  Schwingungen  IjesiUt,  als  die  Summe  oder 
gungszahlen   der  Grundtöne  beträgt.     Nicht  nur  die  Qrundiooe, 
können  zu  solchen  Kombinations tönen  verschaielxen. 

Zeichnen  wir  uns  einen  Ton  als«  eine  regelmässige  Wellenlinie  eef^ 

schaulieb  machen,   (wenn  wir  eine  vollkommen  gleiche  Welletilinie  «0  I 

zeichnen,  dass  die  zweite  gersde  um  eine  halbe  Welli^nlAflge  AfiAtef  N 

wodurch  beide  Wellen  vernichtet  werden)  ,  wie  bei  Tönen ,   weldki«  tu 

stehen,  Buhe  eintreten  kann,  w^nn  sie  gerade  um  eine  halbt^  WVIIt^elinfe 

^Bet  Tönen,  welche  in  der  Höhe  etwas  verschieden  sind,  «Irt  n  tl 

^decken,  entsteht  unter  den  angeg(*benen  Umftrtnden  nicht  : 

'  Schwankungen  der  Tonstärke,  sogenannte  Seh  we  bn  ngen.    Sur  «irttn  ( 

^  selten  erfolgen ,  lassen  sie  Mch  noch  als  einzelne  •SchtAii!««  efn] 

Ziethen  90  rasch  folgen,  dass  sich  die  Binzcleifidrücke  venÄlscheo.  winl 

*  und  rauh  und  macht  anf  das  Gehör  den  unangenehmen*  sti 

*nanz,  die  Hilhholt«  mit  der, Empfindung  des  Flackern-^ 

sUirksten   ist  der  unangenehme  Eindmek  der  Dlss<m»nf,  h  in 

Schwebuogeu  Ztmnl  wiederholen,  erfolgen  sie  öfter,  sonit  m 

der  EmptiuduuK  geändert  wird ,  die  Dnanaebmltcbkeit  dereetbfkii  «Ik, 

Kombinalionstone  können  nnttirltch  Vemnlassttiig  zu  ScUwetHm^on  i 

unni  ^elM*n,     Iss  tritt  .ilK^r  unler  allen  Dmutiliidon  der  KifKltiDcl.  der 

ein,  wenn  das  Inlervall  t\er  beiden  se.hwehendafi  Tone  oichi  m 


itopflnnclK^ri,  dnA  üuMiiifiM  i 


d#r  »ti^ftfr^  r»f>MrKiiTi|^. 


pru  r<^sp.   Akustik^i?ifas«ni  (*rni^t  werden  vriirdcn^  dorcn  gemainscJiiflUcber 

«und  ^icli  Diclil  siovl  (Hülmiuiliz],  , 

Konsonanz  oder  Dissonann  doi  Oborlaue  unicn^cheidpn  sfch  Ji?  Intervalle  dar 

Fonleiter  wesentlich  von  einander.     Bei  der  OkUive  z.  B.  fallen  alle  Obert*ino 

De  xusiimmen,  sodass  keine  Schwebungen  entstehen  können,  die  siefi  aber 

|sl4»n  Unreinheil  der  rnstnimcntafslimnmnfis  sogldch  ergehen.    Andere  rnter- 

_aach  bei  vollkommen  reiner  Stimfiiunf^  aus  dem  enl^^eßcnKe^ietzten  Onmdc 

B.  die  grosse  Septime  und  die  klerne  ^kunde,  bei  denen  die  Dhertöne  nur 

I  «US  einander  stehen.    Man  kann  darnach  die  Intervalle  in  5  Ahtbeihingen 

le  ICoftSonan^en  —  aöe  Oberlone  tauen  zusammen   — :    Oktave,   Dao- 
Itl^ve, 

k'-ommene  Konsouanztjn  —  die  nicht  lasammenfallgficlen  Obertöne  kommen 
dtl  so  nahe  7M  liegen,   dass  sie  bodeulcndc   Rauhiijkeiten   yeben  könnten  —  : 

i*>r»^  Knn^nnanzen  —  in  tieferen  Lugen   merklich  rauh  — :  ^roKi^e  Sept«, 

>  H  k  o  III  fii  e  II  e  Konsonanzen:  kleine  Septe,  kleine  Terz, 
fistianzen,  die  selbstversländlirh  wieder  eine  f?intheiiun|^  naoti  vefuchifMienen 
laohigkeiten  erlanben.  — 

Lord  entsteht  dadurch,  das«  drei  Töne  Eusamiiicn  komou»!!.  Er  kano 
dann  konstant  sein,  wenn  seine  lotervalk  konsonant  ^ind.  Beiden  M^tl- 
^^ben  die  kombinutionsUine  theils  dem  Akkorde  fremde  T^me,  IbeiU  kommen 
iiod  den  primären  so  nahe,  dass  Dissonanzen  entstehen^  die  nur  wegen  der 
Kombinationstöne  den  Akkord  seJbsl  nicht  merkhch  litoren  ,  ihn  aber  doch 
erscheinen  lassen,  worauf  es  beruht,  dass  die  Mollakkorde  so  geeignet  sind, 
iGemiithsstimmungen  zum  musikutisclien  Ausdruck  zu  brinu«?n.  Die  Me lt>d  i  e, 
1  der  Töne  in  der  Zeit,  setzt  ausser  dem  Ta  k  te  noch  eine  fesle  Ton  l  ei  lef 
fehe  auf  der  Ve  r  w  a  n  d  t  sc  h  rt  f  t  der  K 1  ä  n  % e  unter  einander  beruht.  Bei  den 
St  die  Verwandtschaft  voUkommen,  die  Portialtöne  sind  fjleich,  os  kommen  keine 
so  kommt  es»  dass  man  die  ganze  TouiUASse  zuerst  \n  eine  Reihe  von  Oktaven 
lei  den  anderen  KlänKon  kommt  stufenweise  Neues  hinzu  ^  was  die  Verwandt- 
(nie hl-  o<\er  weniger  verdeckt  (Helmholtz), 

I  Aosbildun^  des  Geh^ror^'anes ,  welche  eine  AufTassvmg  der  Ketzvcrschiedenheit 
^einander  liegenden  Akustikusendorganen,  denCoRTfsclien  Kasem  oder  Horbnaren 
LMHOLTi^scben  Hypotliei^e  voraussetzt,  ist  wie  beim  Auge  und  demTaslorgune  eine 
gesetzten  ErziehuiiM,.  Bei  dem  Neu|jebornen  ist  das  Guliörvermögen  nocfi 
entwickelt,  das  ^Ijirkste  Gcrauscli  scheint  keinen  twsonderen  Eindruck  auf  das 
Kind  zu  machen.  Nach  einiger  Zeit  scheint  es  die  hohen  Töne  zu  vernehmen. 
»^HhUri  die  Wärterinnen  solche,  um  seine  Aufmerksamkeit  zu  erregen.  Es  spricht 
I  Kmpßndlichkeil  des  Hörnerven  noch  bei  dem  grösseren  Kinde,  o«  sind 
ikslen  Töne*  dl©  es  vor  ulleni  liobt  ,  starke,  Erwachsenen  unangenehme 
Mchen  ihm  angenehme  Eindrückt;^  Im  AUer  stumpft  iuch  die  Sensthditüt  des 
I  mit  den  iibngen  Nervcnfynktionfn  wieder  mehr  oder  weniger  ab»  sodiuis Gr«ise 
t  schwerhörig  sind. 


le  Kopfknothen,  das  äussere  Ohr  und  der  aussen*  (JelKlrgau^'. 

lüerhfB*  Der  lief  <*in8it»sr blossen  in  di*in  IntMM^i  der  Scbiidelkiiochen 
kiöm**rve  kann  nnr  dadurrh  von  den  Schitllwellen  «^rreicdit  werden, 
llll  Theile  des  Körpers  übergehen  ^   und  in  diesen  his  zu  den  «kku8ti- 
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sehen  Kndorganni  sirh  forlpflanzon.  Don  llauptweg  der  Sduil 
spedfischert  Apparate  des  Gehörorgans  selbst ;  aber  die 
der  ganzen  Körperoberflächc  auf  elastische  Theile ,  welche  in 
ringercn*  Grade  die  Sehallbewe^ung  zu  leiten  vermögen.  Von 
Tbeüeo  des  Körpers  könoeii  keine  Schallwellen  bis  atu  dem 
dagegen  erscheinen  die  Kopfknochen  zur  UDaiitteJbarm  t3€fai 
Schaihvcilen  vor  aüetn  fester  oder  tropfbarÜUssiger  KörpT  titm  GH 
eignet.  Bei  den  unter  Wasser  lebi^nden  Wirhelthieren  Mrrdi»die 
welche  sich  im  Wasser  fnrlptlanzenj  normal  zum  gn>sse-D  Tluaü  tl 
Schadelknoehen  und  durch  tliese  auf  den  Akuslikus  tlbertni^ea. 
sehen  und  den  übrigen  in  der  l.ufl  lel>enden  VVirbelLhiei>eD  id 
Knochenleitung  eine  uniergeordnele ,  mehr  zuf^tUige,  und  z^ 
Schallwellen  der  Luft  nur  in  t^eringer  Inl^nsitill  auf  dirsom  Wcy 
Immerhin  verbindol  sich  diese  Leitung  stets  mit  der  Lehuiig  auf 
und  kann  diese  in  liesonderen ,  i,  ß.  krankhaften  Fiitlen  bis  ra 
Grafle  ersetzen, 

iifl  aiisere  Okr  hat  bei  vielen  Thieren  eine  im  Allgiefnriim  I 
Gestalt  und  kann  durch  Muskeln  in  die  4Sehal(richtUQg  eingesteUl 
seine  Hauptwirkunf?  als  Hörrohr  unzweifelhaft.    Auch  das 
Ohr  scheint  bis  zu  einem  gewissen  (Jrade  dtes4^  Aufgab**  xu 
ihm  die  Trichtcrforni  weniger  ausgesprochen  und  seine  Bc^ 
ganz  verloren  gegangen.     Die  von  der  Anatomie  l»es<*hrt<4H*oeii 
Bewegune;  des  ^iusseren  Ohres  im  Ganzen,  für  das  Vor-  utM   ' 
Heben  derOhrmuschel  sowie  die  zwischen  AbsehniltiMi   n 
fcndcn  Muskeln  können  wegen  mangelnder  Hebung  nur  vnu  W 
Thatigkeit  versetzt  werden.      Die  n»annichfaehen   leistcDarlai 
Vorsprtinge  der  niusciiel förmigen  Ohrllache  sollten  nach  <ill 
havb)   alle  die  ührnuischcl  treflenden  Schall wellini  in  sol 
liren,  das5  sie  in  den  äusseren  Gehörgan}^  eingeworfnn 
HAaiKss'  Versuche  haben  diese  Meinung  im  Allgemeinen  vvidrrlr 
llexion   ist  vorzüglich  nur  die  Goncha  thalig,   sie  wtrfl  ific  S 
gegen  den  Tragus,   von  wo  sie  in  den  Gehörgang  gelaagcn,  die 
heiten  des  Ohres  seheinen  die  Rellexion  wenig  oder  nicht  lu 
äussere  Ohr  ist  aber  nicht  nur  Heflektor,  sondern  als  -  i 

Platte  auch  ein  Leiter  der  Schallwellen.      Es  nitnua  uJk 

Breite  auf  und  leiU't  sie  zu  seiner  Ansatzstelle  und  von  ci«i  «lam 
den  Kopfknochen.      Von  diesem  GesichUipunkte   aus  I     ^        h 
wunderlichen  Bildung  des  äusseren  Ohn*s  mit  ihren  l 
undVerliefunt:cn  einigermaassen  einsehen.   f>iejtiiii;en  Tbeüc  der 
aufweiche  die  Hichtung  der  Sehallwellen  senkrecht  ist,  vi*rrd« 
stärksten  aufnehmen  ;  die  Unebenheiten  des  Ohres  sind  ah<^  so 
beliebig  gerichtete  Schal Kvellen  auf  die  Tan|^i*nt<*  einer  * 

recbl  sein  werden   J.  Miilkrj.    Auch  bei  dem  Ohre  d» 
lung  der  Srhallwellen  durch  das  äussere  Obr  in  Betracht, 

Der  äussere  Gehörgang,  der  nach  dem  in     ' 
Tronunolfell  abgeschlossen  ist,  l>eginnt  mit  oiner  oiw.i^ 
rungf  welche  den  Luftwellen  in  gH)sserer  Ausdehnung  den  Ktnlitt' 


Zum  ! 


ille 


idung  gelangendtm  Schau weüen  der  äussei'en  Lufl  gehen  auf  die  in 

ie  Luftsüule  über  und  kominen  wohl  niemals  direkt,  soudorn  slels 

i—  od^^r  mehrmaliger  ReOe\ion  an  den  Wunden  des  Gehörganges  zum 

Die  Wände  des  Ganges  dienen  daneben  auch  zur  direkten  Schall- 

usseren  Ohrknorpel  und  den  KopOtnochen  aus. 

Oberfläche  des  Gehörgaiiges ,  weiche  mil  einer  Fortsetzung  der  Musseren  Haul 
hat,  wird  vo«  den  Sekreten  der  hier  mündenden  Ohrenschmalz-  und  TüJgdrüi»en 
Oders  aus  Feit  bestehenden  Scbichie»  dem  sogenannten  Ohrenschmaiz, 
Bei  tu  an  gel  od  er  Absonderung  desselben  soll  Schwerhörigkeit  und  Brausen  im 
iM^orden  sein  ^  docti  isl  seine  Bedeutung  für  das  Gehdrorgan  noch  nicht  näher 
s  Oh  renschmal  31  enthalt  ein  Albuminat,  Olein  und  Margariiij  einen 
lieben  bitteren  Stoff  und  anorganische  Salze,  Das  Mikroskop  zeigt  Taigzetlen 
;elleu«  frei*.'^  Feit  und  Cholcstennkryslail«». 

tfe  nehörgaog  ist  beim  Erwachsenen  im  Ganzen  etwa  3— 3,Ä5  Cm.  lang, 
Ittheii  hat  eine  knorpelige  Grundlage,     Er  stellt  eine  leicht  spiralig  gewun- 
r,  mit  der  Rieb  long  nach  innen  und  etwas  nach  vorne.  Er  steigt  dabei  anfangs 
ttfwiirls,  biegt  sich  dann  ziemlich  plötzlich  und  beinahe  senkrecht  nach  abwärts 
uJelzt  wieder  etwas  an.    Zur  Untersuchung  desGehörganges  muss  mau 
rmosehel  mit  dem  knorpeligen  Theile  des  äusseren  Gehörgangs  etwas  nach  auf- 


Ie  des  Ganges  ist  am  geringsten  etwa  in  der  Mitte.  Der  Durchmesser  der  ausse- 
ist tu  vertikaler  Richtung  am  grössteu,  S— 9  Mm,,  die  liortzonlale  Ausdehnung 
melfell  am  bedeutendsten ,  wo  sie  6—»  Mm.  betrögt.  Der  knöcherne  Gehör- 
ific  nvule  Richtung,  der  grosse  Durehmesser  des  Ovals  steht  in  tiem  äusseren 
lOkrechl,  in  dum  inneren  dagegen  schräg.  Da  das  Trummeifell  dtnj  äusseren 
r44g  ahschliesst ,  so  wird  letzterer  in  seinem  inneren  Knde  \on  der  Pauken- 
igert.  Sein  inneres  Ende  zeigt  zur  Befestigung  des  Trommelfells  eine  Furche, 
n  hinteren,  unteren  und  vorderen  Umfang  umhiebt:  Trommel  fei  Ifa  Iz,  Sui- 
[USr  Uüch  oben  zeigt  dieser  eine  Unterbrechung  von  i,5*— 3  Mm.  Lunge,  den 
!ii  Ausschnitt.  Direkt  an  dem  Trommelfeillalze  zeigt  sich  das  innere  Ende 
n'schen  Spalte,  in  welcher  der  lange  Fortsatz  des  Hamm*5rs  befe>ifi^l 
erlcber  das  Ligamentum  maliei  anterius  liegt.  Die  Ebene  des  Trommelfells  bildet 
inen  nach  oben  und  hinten  ofTenen  Winkel,  mil  dem  äusseren 
luLel  von  etwa  55^,  die  TrtMumelfelle  beider  Seiten  bilden  mit 
I  pach  oben  offenen  stumpfen  Winkel  von  tao— *<85ö. 


Zum  Bau  des  mittlereü  Ohrs. 

ükenbilhle,  deren  Anatomie  wir,  wie  die  des  ganzen  rfeliörorgaoes,  im 
üls  bekannt  vorausselzen ,  unti  die  in  ihr  eingeschlossenen  Theile 
,j  um  dje-Schwinguncen  der  Lufl  hinreichend  kräftig  a uf  das  Wasser  dt*s 
^ÄUülKM'iragen.  Die  PankiniUiilik*  isl  von  den»  innt^ren  Ende  des  Üusse- 
""-'»jfS,  dnrvh  das  Trommelfell  aligegrenzl,  eine  dünne,  in  einem  knö- 
f^f.  oben)  ziemlich  schlatr(llßL*ifioLTEi  ausgespannte  Membran.  Nach 
du'  Paukenhöhle  von  dem  Labyrinthe  dnreli  knöclierne  Wunde  getrennt, 
m  sieb  zwei  ilurrh  direkt  ai)  das  La byrinthv\ asser  angrenzende  Membra- 
ihlosstjne  üeHniingen  ,  Fenster^  finden.  In  dem  oberen ,  dem  ovalen 
'  iie  Fossplatte  des  Steigbügels  bt-festigt,  sodass  derselbe  durch  die 
1.   >H>rkni»chelehen   mil  deuj   Tromnielfelle   in  Verbiiiduug  stehl  ^    das 
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unlerc,    runde    Ft^nsttM-   ist    nur  durch  eine 

secundaria  geschlosse«.    Mil  dem  obenan  Tbeile  der 

kenh($hlo  durch  die  mil  einer  tlimmerndeii  Schleimhaui  mijyliiilii| 

Tr»Mprt4t  in  Vt»Hnridnnt:^  deren  dem  Schlünde  iul 

düng  einer  Tuliii  erweitert  ist,    in  der  Mitte  ist  m<  r*^  Spiligi 

gegen  die  Paukenhühle  zugewendeter  Theil  besiUi  eine  Ikiiodirnir^ 

Abschnitte  eine  knorpelige  (jinndlago.    Der  Tubjirknoqiel  filrUliiii 

ab.schniUe  t»ine  winkelig  xusainnjen^ebogene  Pljiile  djir,  «Ihm 

Koerpelhaken   erscheint   (Fig.  %M),     [>er   willkaHicIie   Il1l9<^«ll 

Fig.  130, 
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(llUu(«r  tubM.   I  liuie.  lev»tor  velt  palAiiui. 
dtr  Uttr>ieD  Wund.     !>  SleherbelUrohrc«    10  i: 


1  M^tJil«  KaorrpelpUtfer,    t   L« 

vvclic. 


ttl 


t  iihae  [V.  Tiioi£LTSi:ii/  vom  Musculus  ti^nsor  jm\n\i  rnollis  bnl  in  i 
der  ührlroinpele  seinen  Ansatz  an  dem  stumpfen  Knde  der  lai 
indem  seine  platte  Sehne  mit  denj  Periihondrium  de<i  MsAemcuimi 
Bei  der  /«usammenziehung  des  MuskeU  w  ird  der  Haken  gef^oti  i 
|i^oideus  hingezogen  und  die  Tuharspaltef  deren  Schleim b^iu ifljiehfs  i 
U»reo  AbRthniü  direkt  an  einander  liegen,  dadurob  envHti*rl. 

D«r  Mu2$cutu«i  (ii^Ataror  tub;)e  goht  nach  nbcn  dirokt  in  den  Mb»ciiI 
pani   librr  (v.  Trokltscu,  L,  Mat&ji,  RtmüCE»).     Wjikreod  «kr  Hr 
drücken  die  gegen  einnnder  federudt'n  KiJorpelplaUcn  in  de<n 
die  ScbJeimlittuUlärhen  nn  einander  an  und  vorscIiUe^ii^n  dadurdi  Iiifr4»l 
der  olM-re  Abschnitt  ist  da«e|<©n  nicht  vollltomrnen  vencblOfidUbiiL 
oben  Eocebenr*  AbbildUüi^.Fig  iSO/nonntdcu^ich  indemobfireB  Ab^ilUkllti 
-  I. Irischen  1^  'Cl 

'■■     ■    -,..-..        ,       n  %W  du*  nUi  .^.  -■'  '■       ■ ,    . ..    , 


Zum  Baifü#ff  ttiltf^^rttl  Ohr«s 


fha  dient  zur  Ahfuhrimj^  des  S^ikreis  der  Schltimhaut  der  Pauken- 
ihres  eigenoii.  Ihrf  widitigsle  Aufgabe  scheiiU  die  zu  sein ,  durch 
ftUg  - nmskiilüNen  Mi-chanismus  d  i  t^  P a  u  k  t*  n  h  ö  h  l e  in  venliliren^ 
bin^  der  Luft  der  Paukonliöhlc  mit  der  ilusseren  Luft  zu  unlerhüken. 
boi  Verschluss  von  Mund  und  Nase  die  Luft  im  Munde  zusammen- 
durch  Saugen  verdtlunl,  so  Irin  bei  SchluckbewegungiMi  mit 
eben  Gefühl  von  Spannung  iiu  Trommelfell  und  einem  Knacken  im 

die  Paukeohbhie  entweder  eiu  oder  aus  ihr  heriius  (ValsalvaV  Ver- 
Uen  Schluckbeweguugeu,  bei  denen  der  Tensor  palaii  mollis  in  Thr- 
ill, öffbet  sich  die  Tuba,  wodurch  et  wütige  Druck  un  ler - 
^^i sehen   der  Lufi   der  Paukenhöhle    und    der  <iusseren 

glichen  Werden.     Ob, die  Tuba  eiAe  Holte  bei  der  SdialHeituu^ 

eiche,  ist  noch  Gegenst*md  der  (*ontroverse ;  man  braehlc  sie  mit 
1^0  Hören  dei'  eigenen  Stimme  in  V«*rbindung.  Eine  in  den  Mund  i;e- 
Ifl  man  jedoch  schlecht.  Ihr  dauernder  Verschluss  bringt  Schwer- 
vor,  rielleieht  oder  wahrscheinlicii  durch  Veränderung  des  Luftdi'ucks 

ibohle  und  dadurch  veranlasste  stiirkere  TraninielfeUspannung  (cf. 


welfelt  lutt  im  alltienieinen  eine  elliptiselie  Form,  deren  Regelmiissig- 
\orn  und  oben  gelegene  sogenannte  H  i  v  i  n  i  's  c h  e  A  u  s  s c  h  n  i  tl 
na  Axe  des  HIlipsoideb  gehl  von  ß inten  und  oben  nadi  vorne  und 
iratere  von  vorn  und  ol)en  nach  hinten  und  unten*  Der  lungere  Durch- 
jtwischcn  Ü,5 — H>  Mm.,  der  kargere  N  Mm,  (J.  Kj£8SBlj.  Die  Mitle 
b,  der  Niibel^  ist  durch  den  hieran  der  inneren  Seite  der 
igten  llandgritr  des  Ußmiuers,  welcher  durch  die  Befestigung  des 
'.  unten)  einwlirt^  getogen  wird,  ziemlich  stark  nach  innen  gespannt, 
Memf>ran  eine  tnehterfnrmige  Wölbung  l^ekommt ,  deren  Spitze  die 
Thandgriffs  darsiellt.  Die  Wunde  dieses  Trichlei^s  sind  gegm 
ung  konvex  gewölbt,  am  geringsten  ist  diese  konvexe  Wölbung 
1  dem  Nabel  aus  nach  oben  und  vorn  verlaufenden  Meridiane ,  in  wel- 
►tiel  des  Ihuumers  an  das  Trommelfell  sich  anlegL  Der  kuj^e  Fortsatx 
is  des  Hammerstiels  drüngt  das  Trommelfell  etwas  nach  aussen.  Das 
1  ist  in  dem  TrommelfeiifahE  mit  einem  verdickten  Saum:  Sehnen- 
jgwulsl,  Annulus  tendineus  eingefügt.  Im  Uebrigen  ist  es  nur  etwa 
tck,  iässi  aber  drei  verschiedene  Schicht4'n  unterscheiden.  Seine  mitt- 
Schichte  :  Membrana  propria  s,  fibrosa  tympani  ist  nach  aussen  von 
bte  der  Cutis,  nach  innen  von  einer  Schichte  der  Paukenhöhlenschleim- 
Jeidet. 

Ofüus  tondiikeu«  zaigl  ausser  fointsD  olastif^chen  Kadern  vorzugsweise  radiär  ver* 
eboeofiBiBern»  weAcbe  zUm  grossen  TIumI  aus  den  radiären  fasern  des  Trommel  fei  b 
Atid  von  Fasern  anderer  Richtung  dictit  durohfloclil^n  sind.  Nach  vorne  und  hin- 
k  die  Fasern  des  Ringiivulsteii  in  kr>Dtinuirlich«^r  Verbindung  Muf  den  Faseru  der 
dos  Periosts  des  Gehdrgangs  sowie  mit  denen  des  Periosts  und  der  Schteimhaut 
nhölik.  Ani  Riviki' sehen  Ausstihuttt  fühlt  der  Hingwuht,  hier  verlaufen  die  Fasern 
kt  iLi  die  (irundiage  der  Cutis  und  des  Feriost^  des  Gehörgangs,  IheiU  wenden  sie 
unt»»n  zur  Anlagerungsstelle  d«s  kurzcM  Hummerfort^atae!^,  dBdu«vh  wird  ein  drei^ 
er  lialbnioridfiiniiigor  Raum,  dio  Aiembrnn«  llaccida,  des  TrouimelfeÜö gebildet;  hier 
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Bie  di€i  1ieherlmel«leh«ft  bilden  die  bekannte ge 

inelfell  und  ovalem  Fenster. 

An  dem  Körper  des  Hammers  befiodet  sich  aach  oben  dm 
rung  abgegrenzt  der  nindUche  Kopf,  der  nach  hinten  and  inneo  i 
förmig  gestallele  Gelenkfläche  mit  dem  Amt>osji  trügt.  Nahezu  in  ( 
ses  geht  der  Handgriff  oder  Hammerstiel  ab,  der  mit  einer  von  ati 
abgetlachten  Spitze  im  Troinmelfetl  befestigt  ist.  Der  zarte  lau 
in  der  FissnrB  Glasen  durch  Bandmaße  gehalten.  Der  kurze  I 
Halse  nach  aussen  abgehl,  legt  sich  mit  seiner  iconischeii  Spitze  an 
Ambo^s  ähnelt  einem  zwei^urzetigen  Backenzähne,  dessen  El 
dem  Hammer  trftgt.  Sein  iiurzer  j^chenkel  wendet  sich  oaiieza  I 
und  ist  durch  Bandmasse  sIrafT  an  die  hintere  Wand  der  Paukenb^ 
Schenkel  ragt  allmählich  schmäier  werdend  nahezu  parallel  demj 
fte\  in  die  Paukenhöhle  hinein,  an  seinem  Ende  biegt  er  sich 
xierolich  bedeutend.  An  diesem  Ende  sitzt  ein,  bei  Erwac 
Ambossschenkel  fest  verwactisenes  rundes  Knöcbelchen,  Ol 
proces^sus  lenticularis,  welches  mit  dem  Knopf  des  Steigbüg 
ILberknorpelten  Eindruck  zeigt,  ürtikultri.  Durch  die  betd«ci  ' 
Steigbiigels  mit  seiner  Fus^platte  Terbuuden»  welche  in  dem  Sulciu 
sters  befestigt  ist.  Die  Fussplatte  bat,  wie  das  ovale  Fenster,  eine  i 
Liegt  sich  gegen  den  Vorhof  etwas  ans.  Der  vordere  Schenkel  ist 
als  der  sti^rker  gekrümmte  hinten'  Schenkel  des  Sl^igbtigels. 

Vefllüduuu  df  r  fichMnöclif  khe n.  Der  Hammer  ist  an  dem  ^ 
kurzen  Fortsatz  und  dem  Handf^rilT  befestigt.  Das  Sf»a(4*lfitrmij 
von  Fasern,  die  dem  Perioste  angeht>ren ,  krcMsförniig  umzf>geii; 
sich  auch  radiär  und  gekreuzt  verlaufende  Fasern  dnxu.  Mil*j 
^;buitlti  des  Hammergriffs  ist  die  Sehuenhaut  des  TrommelfrtH 
gewebe  verbunden ,  sodas.s  eine  geringe  Verschiebung  muglii:li 
jVurde  eine  unvollkommene  gel eti kartige  Verbindung  | 


rera  mbo^sgcleiik  i^t  im  Ganzen  ein  Saiielgelenk,  Sein  Kapselband 
i  straf,  wodurch  die  Drehung  der  Knochen  gegen  einander  sehr  beschränkt 
rfigl  im  Ganzen  nnch  Helmholte  kaum  5^.  Das  Gelenk  erlaubt  diese  Drehung 
durch  den  Kopf  des  Hammers  gegen   den  kurzen  Forlsfitz  des  Amboss  hin- 

Der  Drehung  für  die  Einwärtstretbung  des  Hammers  setzt  sich  nach  Helm* 
VOQ  Sperrzähnen  im  Gelenke  entgegen ;  dagegen  kann  der  Hammerstiel 
Bben  werden,  ohne  den  Amboss  mitzunehmen.  Nach  HijDmuiR  iiegt  ein 
u  dicker  Faserknorpel ,  der  an  einer  Seite  mit  der  Kapsel  verwachsen  ist» 
>eiden  Geleukflächen. 

imbossschenkel  ist  durcti  das  nirsITe  hintere  Ambossband  mit  der  Pauken- 
irbunden.  Der  Schenkel  selbst  und  die  Aolagestelle  an  der  Paukenhöhle  zeigt 
em  Knorpel  überzogen  (RifDiwr.ER)^  sonach  haben  wir  hier  auch  eine  Art  von 
RuoiNGER  ist  die  Verbindung  des  Steigbugeis  mit  dem  Amboss  ein  durch  eine 
hcibe  in  zwei  Abtheilungen  getrenntes  Dt>ppelgelenk  mit  fibröser  Kapsel  und 
eghchkeiii  im  Allgemeinen  eine  Art h rodle.  Die  tn  die  Gelenke  der  Gehör- 
Ingeiagerleh  Knorpelschrtben  belroehtet  Rühingir  als  elastische  Polster  mit 
on  Puffern. 

long  der  Pussptatte  des  Steigbügels  mit  dem  ovalen  Fenster  entspricht  eben- 
lenke»  sie  ist  nach  Hüdiwgkh  ein  Hsilbselenk,  Die  ül>erknnrpelten,  einander 
Runder  werden  durch  elastische  Faserztige  .  das  Rliigliand  de«  Steig- 
JDnnder  verhunden,  Die  Fasern  laufen  von  den  Knorpeln  aus  gegen  einander; 
len  trefTen ,  entsteht  durch  netzartige  Vereinigung  der  Gewebsbllndel  ein  mit 
lilttes  Lücken  System  fRüDinGiR).  Für  die  Sleigbügelhasis  bleibt,  da  die 
ies  ovalen  Fensters  durch  den  Kn<*rpelbeleg  verkleineil ,  ilii>  der  Fussplatte 
tösert  werden,  ein  nur  sehr  geringer  Spie h^a um  d^r  Beweglichkeit  Am  hin- 
5  ist  die  Verbindung  am  festesten. 

hörknöchelchen  greifen  bekanntlich  zwei  querge  st  reifte,  willkürüche  Mus- 
Fasern  des  T ro m  m e I  f e  1 1  s  p a  n n e rs  ,  M,  tensor  tympani,  für seineti  dünnen 
laogen  Muskel  bauch  entspringen  (cf,  oben)  vom  knorpeligen  Theil  der  Ohr- 
len  angrenzenden  Keilbeinparlieen .  der  Muskelbi^uch  dringt  in  dei\über  dem 
schnitt  der  Tulia  gelegenen  Canalis  tensoris  lympjini  ein  ,  an  dessen  Wänden 
ner  Fasern  ihren  Ursprung  nehmen.  Der  Verlauf  des  Muskelbaucbs  in  seinem 
szu  horizontal  von  vome  und  innen  nach  hintfui  und  aussen  bis  an  das  vor- 
i  ovalen  Fensters»  hier  biegt  sich  seine  dünne  Sehne  ziemlich  in  rechtem 
en  Rand  des  &\s  Rolle  dienenden  Processus  trochleariformis  und  setzt  sich  an 
jberen  Endes  des  HammergrilTs  an.  Zu  dem  Muskel  gelangt  aus  demGongtion 
loer  Nervenzweig ,  der  vom  Trigeminus  abstammt.  Der  SteigbügeL- 
tiipedius,  entspringt  dicht  an  dem  absteigenden  Theile  desFallopischen  Kanals, 
feine  Sehne  in  die  Trommelhöhle  heraustritt,  um  sich  an  dem  Knopf  des  Steig- 

dle  Kapsel  des  Ambosssteigbügelgelenkes  anzusetzen  iRffDiWGER),  RüDincER 
11.  lixator  baseos  stapedis  ein  aus  spindelförmigen  Zellen  heslehendes  Bündel, 
Incm  feinen  Knochen vorsprung  hinter  dem  eiförmigen  Fensler  entspringt  und 
er  werdender  Basis  im  Winkel  zwischen  dem  Sleigt>ügelscbenkel  und  dem 
»dem  Theil  der  Fussplatte.  sowie  an  ihretit  oberen  Rand  befestigt.  Man  kann 
>nisl  des  willkürlichen  Musculus  slapedius  auffassen,  er  fixirt  die  Basis  an 
velche  durch  die  einseitige  Wirkung  des  M.  stapedlus  gegen  den  Vorhof  be- 
dikger)  . 

inatomischen  Bildungen  des  initiieren  Ohres  gehören  noch  die  Zellen  des 
;sotzes,  welche  unter  sich  komrauniclren  und  mit  der  Paukenhöhle  durch 
HftSloideum  zusammenhangen.     Sie    sind  uiit  einer  dünnen  Fortsetzung  der 
schleimhant  ausgekleidet. 
t  tu  haut  der  PaukeDbuble  steh!  ioi  Zusammenhang  mit  d«ir  Ttiba.     S(« 

2.  Aufl  t»*i 
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DerGehörsinii. 


überkleidet  nicht  nur  die  Wände  der  Troinmeltioble «  dumlefii  mwdk  ditl 
Theile,  zu  diesem  Zwecke  steigen  zwei  Falten  vom  Dache  der  HOliltl 
vordere  die  Sehne  des  Tensor  tympani ,  die  hintere  den  SteigtvIlStl 
Hammer  und  Amboss  geht  die  Schlei inh»ut  der  äusseren  Wand  Hb 
hBUtschichle  bilden  ziemlich   hohe  (limrnernde  Cytinderxelleii  t  dJ^ 
an  der  Trommelfellßrenze  allmählich  »h,  und  das  Trommelfekt  j^et] 
Lage  von  Plaltonepilhel  Überkleider     Nach  v.  Tröltsch  und  Wtimfl 
ken»chleimhaiit  eine  oder  mehrere  traubcnförmige  Schlciiudrus 


Schallleitimg  im  mittleren  Ohr, 

Die  SchHlKvellen  der  Luft  werden  im  milUereo   Ohre  in  ! 

Tromttjel felis  und  in  Bewegungen  der  (lehörknöchelehen  umge 
auf  das  Labynnlbwasser  überLrageo.   Nach  Ed.  W  kbea  biJdeti , 
mer  zusaintnen  einen  fesii^n  Winkelhebei ,    dessen  Drebuog»ii4J 
folianus  des  nainmers  zur  Splt/ü  des  kurzen  An*!       -''     '<^ize^  1 
den  und  niil  ihnen  der  Steigbügel  dureh  die  Seh         _     >;eo  dfm\ 
Ganzes  bewegt,  und  ebenso  ist  auch  das  LabyrinUiwasser  «ilf  < 
zu  bewegende  Flüssigkeilsmasse  zu  betrachten. 

Jon.  Müller  hatte  mit  Savart  angenommen,  dass  in  dtm\ 
tungSr'ipparaten  die  Schallwellen  als  Verdünnungs-  und  ^ 
schreiten.    Uclmiioltz  weist  im  Anschluss  an  E.  Wisiieii   n,..,*. 
diese  Annalime  wegen  der  Kleinheit  der  belreflenden  Orgaot^ 
Wellenlänge  beinahe  aller  Töne  der  Skala  ist  im   Verhultritss 
Apparate  des  mittleren  und  inneren  Ohres  sehr  gross.      Die 
knöchelchen,  das  Labyrinihw asser  sind  daher  in  dieser  Bc?ik*hi»D 
sibel  zu  betrachten,  die  Verschiebungen  ihrer  eigenen  Tbeüe  ■ 
diehtungs-   und    Verdtiunungswelle    ist   vollkommen    verscfe 
Antplitnde   der   Schallschwtngung,     Sie    können    7ilso    qui 
schwingen,    und   die  Schwingung  des  Trommelfells   pOanit ! 
moment^in  anf  das  Labyrinthwasser  und  durch  dieses  fort .  »|l#» 
inmier  in  gleicher  Phase  der  Schw  ingung  begritlbn.     Das  ' 
bei  den  tieferen  und  n^ittleren  Ton»ni  d*M  *^kala  auch  ''" 
der  Trommelhöhle  enthaltene  Luft. 

Durch  Bewegungen  des  TrouiiücUtilÄ  wird  die  kelU    der" 
in  Bewegung  gesetzt.    Ui-r  Hammer  allein  wUrde  ilULMiiotri^ 
Axenband  als  Ate  drehen^  durch  die  Verbindung  mit  d&m , 
Drehung  etwas  modificirt,  es  treten  geringe  Verschiebungf^n  de 
den  Amhnss  ein,   weiche  nach  Hklmholt«  die  Bedeutung  babiOi 
des  Trommel  felis  inMuer  in  einer  gegen  die  Ansatzebene  secikr 
wegt  wird,  er  würde  durch  die  Drehung  des  Hammers  aDeiii 
band  gegen  die  AnsaUebene  schief  gerichtet  ist,  etwas  aacfi  1 
werden. 

Durch  den  Zug  des  M.  tensor  tympani  werden  alte 
Cfehorknöchelchen   straff  gespannt.     Bei    seiner  Kontruklioii 
zunrjrbsl  den  Hammersliel   und  mit  ihm  das  Tron         ' 
selben  Richtung  zieht  er  auch  das  Ai^enband  und  - 


Schallleiluri^  im  miUlerou  OLr 
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Imnierkopf  vorn  Aiiibosspauken^elenk  entforni^  dadurch  auch  dit?  Haft- 
^Aniboss  i^pspannl,  sowohl  die  ^ej^en  den  Hamitier  als  die  an  der  Spitze 

sn  Fortsatzes,  sodass  diese  etwas  vom  Kooehen  abij;ehobeii  wird.  Der 
tamrnt  dadoreh  die  St^^llung,  in  v^eleher  di<^  Sperrzühne  des  Harunier- 

ikes   am  Cesteslen  in    einander   preÜVn.      Kndlich    nniss   sein   langer 
Rinwarlsdrehuii^  des  Hamniersliols  mitmaehen,  dadureh  auf  den 

drücken  und  dessen  Kussplalte  in  da.s  ovak  Fenster  get2;en  das 
Nfipressen  dlRiiiHoLTz;*  \aeli  den  oben  aneegebenen  Beobaehlungeii 
ihewirkl  dev  M,  slapetliiis  eine  straffe  Anstiehuiis^  auch  des  Aiuboss- 
iHenkes.  Ihwch  die  Spannung  der  beiden  Muskeln  werden  also  die 
Jen  der  Knöehelehen  so  <;efestet,  dass  das  System  mil  dem  Trommelfell 
l94?h\virti^et^  kann. 

tregltclikeil  der  SleigbUgelfussplatle  ist,   wie  direkte  Beobacbtuogeii 

>Lrz   und   die   ohen   gegebene  Darstellung  der  Verbindung   nnt   dein 

Bfister  leliren  j  eine  sehr  geringe,   die  grosslen  Weillje,  welehe  Hklm- 

fand,  belrui^eii  xwiscbeD—   und    -  Mm.      Bei   dem   Einwärlsziehen 

'  14  1  h 

Biieis  drUekt  der  lange  Ambosssehenkel   fest  auf  das  Knöpfehen  des 

Beim  Naehauswiirlsziehen  des  Hammerstiels  Übt  dagegen  der  Ain- 

ll   keinen  Zug  auf  den  Steigbügel   aus,    da   tlabei  die  naeh  dieser 

fliehen   iJrehungen  in  dem  HanmierandKtssgelenke  eintrelen.      Diese 

hat  deri  Kifolg,   dass  das  'rrommelt'ell  mi(  dem  llatinuer  belraeblHeh 

getrielMm  werden  kann  ^  ohne  dass  der  SteigliUgel  aus  dem  ovalen 

^rissen  würde.    Gegen  tu  starke  Hinvvarfsbewegungen  des  Tronunel- 

ixleres  selbsl  ein  sehr  krilfliges  llemnumg>btind.    Die  G  e  1  e  n  k  e  d  e  r 

Icheleheu  scheinen  also  ihren  Hauptzw^eck  darin  zu  besitzen,  dass 

jiel»ii:eren  Bewegungen  des  Tronnnelfells,  wie  sie  normalerweise  vor- 

aOgbeb  niiichen,  ohne  ilass  dadureh  die  Yerbindungdes  Steigbügels  mit 

len  Fenster  «ersten  wft rd*».   Die  Bew  egungen  des  Sleigbtlgels  gehen  nicht 

iJtngenaxe,  souflern  aueh  um  eine  Oueraxe  der  Fussplatte  vor  sich, 

i^l*rtslreibungdes  hmgen  Anibossschenkels  wird  dessen  Spitzeund  darnil 

ajelknöpfetuHT  und  df*r  ganze  SteigbUgel  etwas  gehfib**n,  \^as  durch  die 

[Feistigkeit  seiner  Betesirgung  am  oberen  und  unleren  Band  des  ovalen 

stattet  wird  (Hk^ike,  Lic\^:,  PoitTXEHL   Dadureh  wird  bei  der  F^inwärls- 

B»s  Steigbügels  in  das  Fenster  der  obere  Rand  der  Fussplatte  etwas  m^hr 

^re  vor wa lisgesclio ben . 

i'die  Gelenke  des  Hammers  und  Ambosses  in  der  oben  dargestellten  Weise 

teivvirkung  gefestet  sind,  so  kann  man  nach  Dflmiioitz  das  System  der 

chelchen  als  einen  einarmigen  Hebel  betrachten,  dessen  Hyponiochleon 

die  Spitze  des  kurzen  Fortsalzes  dos  Amboss  sich  nach  aussen  hin 

ITand  der  Tronmiefhöhle  anstemmt-     Die  Spitze  des  HanunerhandgrilTs 

kngnllspunkl  der  Kraft  dar,  die  Spitze  des  langen  Ambossschenkels  den 

auf  die  Last  wirkt.    Diese  drei  Punkie  liegen  in  der  That  nahezu  in 

Jen   Linie,     HRi,>inoi-TZ  bestimmte  die  ganze  iJinge  dieses  Helx-ls  zu 

den  kürzeren  Arm  zwischen  den  beiden  Spitzen  des  Amboss  zu  ^^/^^ 

^eihv  izen^Mi  7wei  Driltllieite  des  längeren  betrjigt.      Daraus  folgt,   dass 

Hern  llanuneraiiAhossgelenk  die  Exkursionen  der  Spitze  des  langen  Ara- 


^  iru  nn  ^m 


eaoK  ao«  in  Bewe^ng  geseUt.    Er  bnd , 
PrüC8«isu*4  foltanas  geht,  die  des  Amboss  durch  di«  Spita»  i 
seleQ  aber  niclil  feftl,  ftoridem  beweglich.    HeLanoLri*  Vcr 
tirzsi'ä  Methode  «ngesleUl 

Durch  die  Kontrsktion  de«;  M.  tetisor  tympain 
ovale  Fenster  tiefer  etngelnt^ben  ,  wodurch  das  Labyriollii 
fahrt  PoLirzEK  bewies  das  ctperimeatell  dadarch,  dik»s  rr  ao  «Ij 
in  den  hslbiirkeiförmjgen  Kanal  ein  Manometer  eittseUtc,  ^Hch 
minuit.  von  dem  der  Muskel  versorgl  wird,  einen  stärkeren  Dr« 
zeigte.  HtLmnoLii  bemerUe  bei  anderweiNg  enieller^Ben 
dieselbe  Druoltsteticerun};;  nach  der  gleichen  Methode  Di 
Lab>Tinthe  werden  Bewegungen  seiner  Flüssigteit,  n 
Fensters  in  geringerem  Grade  möglich,  eine  bestlmmle  la^ 
bringt  dann  eine  schwächere  Wellenbewegung  in  dem  I 
hier  sooach  einen  Dum  pfungsapparai  gegen  stäri« 
wird  während  seiner  Einwirkung  vorübergehend  etw»s  sehi 

Bat  TromMflfFll.  Gespannt«^  MemhraTien  wertl^r^o 
die  Schall  he  wegungen  der  Luft  \n\  Altgemeinen  d^ni 
wenn  ihre  ScbwingungszabI ,  resp.  ihr  Eigeotoo  mil  , 
eolweder  übereinstinimt  oder  ein  vielfaches  ilessell 
seheidel  sich  von  einfachen  gespnnnlen  Membrane 
innerhalb  gewisser  Grenzen  von  einfachen  Tönen  und  ^ 
in  Schwingungen  verstUxl  werden  kann,  welche  nach  Sehv 
sitüL  dem  erregenden  Tone  oder  Klange  entsprechen*  Hi 
sehen  Eigenschaften  einer  wie  das  Trontrnelfell  irichU'rftti 
bran'mii  gegen  das  Lumen  des  Trichters  konvexer  W*ind 
nung  des  Trommelfells  wird  durch  den  Uandgriflf  des  I 
fieine  Befeslignngsbünder  und  je  nach  der  Spannung  dis 
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des  Lufulrucks  einer  relaliv  grossen  am  [laiiimergnfr  wirkenden 

fieichgewiefit  balleo  oder  eine  solche  erseizeu.     Die  Verschiebung  des 

Ik,  nanicnllich  seines  centralen  Abschiiills,    ist  wenigstens  di*eimal 

Be  dadurch  veranlasste  Bewegung  der  Spitze  desllanimersticls,  Hblm- 

einem  in  der  Form  des  Trommelfells  getrockneten  Stück  Schweins- 

tuslisehen  Wirkunfien  einer  ähnlich  wie  das  Troninielldl  gekrümmten 

idirl.   Er  leitelc  ihr  durch  ein  anfgeset/Jes  Stiibchen  dieScbwingungen 

tu*     Er  fand ,  dass  die  gekrümmte  Membran  trot^  ihrer  Kleinheit  eine 

Bson&ut  zeigte,  fast  der  einer  Violine  ithnhch,  und  zwar  erstreckt 

\e    R  e s 0  n  a  n  z    w  i  c    he  1  m    T  r o  m  in  e  1  f  e  1 1    über    einen    s  o li  r 

'heil  dt'r  Skala,   und  sie  wird  namentlich  für  hohe  Töne 

Ute   der  viergestricheaen  Oktave   so   Diächtig,   dass  sie 

|erl ragen  ist.      Umgekehrt  konnte  auch  von  der  gekillmnUen  Mem- 

le  mit  ihr  verbundene  Saite,   wenn  deren  Eigejiton  angegeben  wurde, 

plark  in  Mi I Schwingungen  versetzt  werden,  sodass  die  Verhältnisse  mit 

bmmelfell  beobachteten  gut  übereinstimmen, 

Schwingungen    tl e s    Trommelfells   w^*rden  d urch   die  grossen 

gegen  seine  Bewegung ,  die  Verbindung  mit  den  Gebörknöcheichen 


ronimelfel)  kann  in  seiner  Spannung  wechseln  sowohl 
irkung  des  M.  tensor  tympani  als  durch  Veränderung  des  Lufldrucks 
höhle. 

is  Einw^rlsziehen  des  Hammerstiels  durch  den  M.  tensor  tympani 

ifiung  des  Tronunel felis  gesteigert,  dasselbe  ist  tlurch  den  gesleiger- 

der  Fall ,  sowohl  wenn  wir  durch  die  Eustachische  Trompete  Luft 

lueüiöhle  pressen,  als  wenn  wir  künstlich  den  Luftdruck  auf  die 

des  Trommcifells  steigern,  dadurch,  dass  wir  durch  Herausziehen 

der  Pauken  hohle  die  Luft  in   derselben  verdünnen ,    wodurch  die 

'ker  nach  innen  gewölbt  wird. 

rre  Spannung  des  Trommelfells  macht  dieses  im  Allgemeinen 

ehickt  in  Schwingungen  zu  gerathen,  sie  ist  daher  ein  Däm- 

'el  für  hefiigi^  Sctiallbewegungen  (J.  MiJiJ.Kn).    Gleichzeitig  wird,  wie 

\tm  uneigeiitiich  auszudrücken  pllegt,  durch  die  sUirkere  Spannung  das 

gewissermaassen  für  hohe,  durch  Abspannung  also  mehr  ftlr  tiefe 

mm  od  in.     Schon    bei   gewöhnlicher   TrommelfellspanDung  hören 

e  Töne  schwik-her  als  hohe.    Bei  jeder  stärkeren  Spannung  der  Mem- 

^Is  d ie  oben  e rw  H hn te  allgemeine  S  c  h  a  1 1  d  ä  m  p  f  u  n  g  ein.     Die 

Dacht  sich  am  au  Hallendsten  für  starke  Schallschwingungen  bemerk- 

n    lassen  seh  wache  Töne    aus    den    mittleren    und   höheren 

•  Skala,  und  hierin  liegt  die  oben  angegebene  Akkommodation,  eine 

eilige  Schwächung  erkennen,  als  die  tieferen  Töne,  die  man  bei  sl<ir- 

iinelfellspaonung  unter  allen   Umsl4mden   merklich   geschwächt  hat. 

:eigle  direkt,  dass  bei  A  bspan  nung  des  Trommelfells  auch  die  In- 

Icr  Emplindung  hoher  Töne  zuninnnt,   nicht  nur  die  der  lieferen.    Ob 

ilion  des  Tensor  tympani  und  damit  die  Spannung  des  Trommelfells 

oder  reüektorisch  vorn  Akustikus  oder  von  den  sensiblen  Nerven  des 

»ebürganges  aus    (ÜAiaEss)    verhindert  wird,    ist  noch   KoDtroverse, 
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Einige  können  die  Spannung  des  Tensor  lyinpant  sicher  wiUkUrltek« 
LERJ  (cf,  iinlenK 

LüCAE  hol  durch  Versuche  nachgewiesen,  daisS  tias  Trotü 

.«cbwingtingen  iheil weise  reHeklirl.     Je  sUrker  die  Trou.,..        ^n 

iAn^Lolluiig  des  VAtsALVA'schen  Versuchs,  desto  stärker  ist  die  HdWiioA^ 

[Der  bei  sLürkerer  Troimiielfellspannun^  eintrel<?ndo»  subjckliveo  I 

[uvir  oben  beMthrieljeji  hüben,  etUspricIit  objektiv  eine  stärkere  BolJc 

[die  stärker  gespannte  Membran  auftrefTenden  Schall  wellet»   w^irti  Hi 

genorameo,  r«*sp.  durchjzelassen,  ein  grösserer  Tlieil  wird   zurück|;r 

der  Spannung  nähert  sich  hei  allen  Men^braiien  dre  akustische  RpH^i« 

meht'  der  an  einer  sJnrren  Flüche,     Lccae  nennt  den  xu  srineo  Cn 

von Qüit<cEK  angegebenen  Apparat:  Interrerens-Ortboftkofi.   Derlai 

>  wird  durch  ein  Kautschukrohr  in  da;«  Ohr  gek^titet,  während  ein  gabeUgi 

lu  den  Ohi^n  der  unlersuchlf  n  Person  führt.     Der  üiit<*r>ucl*er  vomli 

zugleich  von  dem  unlersuchlen  Trommelfell  retlektirte  Wellef».  dff  T| 

wird  bei  bestimmter  Lange  des  Seiteoroljrs  durch  Inlerferrnz  IW4 

mehr  gedämpfl,  Je  stlirker  die  Reflexion  iüt. 

Die  erwähnte  Scli  iefi^tellung  des  Trommel  1 1  j  .  »   ^ci^uv*« 
damit  die  Sebwiiigungsruhigkeit  der  Membran  ^  sie  ürmoglichl  e^  aucb,] 
Zahl  der  von  den  Witnden  des  äusseren  Gehörganges  n«flrktirt«*n  SelmS! 
sammtc  Troromelfellebene  in  senkrechter  oder  in  nahezu  Henkrrchtrr  ftid 
i       Die  Meml>ran   des   rii  nden  und   vielleicht  aiicti   die   Bnndve 
Fensters  mX  an  sich  schon  geeignet,  die  Krschutteitingon  der  Lud  ntif  i 
zu  uberlrai;e«i.  Daher  kann  das  Gehör  fortbestehoa,  freilich  aierktich  i 
Paukenhohlenapparat  beschädigt  ist,  t.  B.  das  Trümmetfi*!!  dorchb 
binduog  zwischen  Ainboss  luid  Steigbügel  zerri^fsen,  oder  w^uti  einoJ 
Steigbügcipbtte  und  ovalem  Fenster  krankbaU  oder  bei  coaiicbefi 
mal  (GEriENBAUR)  besteht. 


Der  Bau  des  Labyrinths  tmd  di^  aknstisclieo  Bild 

Das  Lahyrinlh  ist  der  innerste  Abschnitt  des  Gehdrorgaiift, 
die  Nervenendigungen  des  Akustikus.  Dhs  Labyrinth  bildel  eit>d 
Felsenbeins,  seine  Wunde  sind  mit  Ausnahme  des  ovalen  und 
knöchern.  Der  Verschluss  des  ovalen  Fensters  wurde  olien 
bran  des  runden  Fensters,  die  Membraoa  t\  nipaui  secundaria ,  wird 
hfiuL  der  Paukenhöhle  und  dem  Periost  der  Schnecke  ^elnldel  ui 
aus  zwei  Lagen,  %on  deneu  die  äussere ^  der  Scbleicubaut  taig 
kere  ist. 

In  dem  knocberuen  Liibyrinthef  tnit  seinem  Vorhof,  d( 
Kaottlen  und  der  Schneeke  finden  sich  zierulich  tiH 
L a  b  y  r  i  n  t h  v^  a  s  s e  r,  uir*spUh  die  Gebihie  des  h  ,i 
ebenfalls  mit  einer  wasserif^en,  ei\\eisshaltiä;ea  FlU&sigketl^ 
erfüllt  sind.    Sie  schhessen  sich  xum  grcis.slen  Theil  in  ihrer  ili 
lieb  ionifi:  den  Formen  des  knoehenieii  Labuinlhes  an,    lU%s, 
niil  dem  Periosle,   \velehe,H  die  inneren  \V,iude  des  knöCi 
kleidet,  an  einigen  Steflen  durch  starke  ,  Blutgefässe  iuhi 
Ligamentti  laltyriuthi  t-analieulorunj  et  saeculorutn  (Kiii»i9iciVB) 

Auf  dem  Qyerschnili  lUssl  die  Wand  des  h^iutigiMi  Labyri 
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aterscheiden«    Zu  äusserst  ein  Bintlegewebsstraluüii  auf  welcbem  eine 

aica  propria  öiidiegl,  von  welcher  sith    Riihxgfji/  als  normale  Gebilde 

VorsprilDge  erheben,  die  iiiDersLe  Scliichle  bildel  der  Hauptmasse 

Gängen  ein  eioschichtiges  Pfiaslerepilhel ,   in  den  Slickchen  sind  die 

bgeheods  etwas  cylindnsch.    Soweit  aber  die  Verbreitungsbezirke  der 

im  hätitigeci  Labyrinthe  reichen,  findet  sieh -konstant  ein  meist  gelh- 

klirles,  eigenarliges  Epithel :   N e  r  v  e n  e  p  i  t  h  e  I- 

tutige  Labyrinth  zerfallt  in  zwei  Hauptabschnitte;  der  eiförmigen  Grube 

len  Labyrinths  und  seinen  halbkreisförmigen  Kanttleo ,   die  fast  Vs 

^s  umfassen,  entspricht  das  e  i  f ö  r  m  i  g e  Sa  c  k  c  h e n  ^  Ulriculus  vesli- 

ien  häutigen  Bogengängen,  welclie  mit  dem  eifürnügen  Sackchen 

Bildung  des  hiiuiigen  Labyrinths,  in  offener  Verbindung  stehen,  jeder 

Linpullenötfnung  der  knöchernen  Kanäle  entsprechend  eine  ampollen- 

W'eilerung.   Diu  häutigen  Bogengiinge  zeigen  nur  etwa  den  dritten  Theil 

Messers  der  knöchernen  Gange,  deren  ovales  Lumen  im  langen  Durch- 

■  !,7,  im  ktirzen  i>,8 — I  Mm*  betragt. 

ibezu  kugelig  runde  Säckehen  ^    Sacculus  rotundus,  liegt  in  dem 

vorderen  Theile  des  Vorhofs ,  dicht  an  dem  Eingang  der  Vorhofs- 

[ist  nach  hinten  und  oben  mit  der  Wand  des  ovalen  Säckchens  zu  dem 

ir^achseD.     Nach  unten  verlangen  es  sich  tum  Canalis  reuniens 

[V,  A,)»  einem  engc*n  Kanal,   der  zur  Vorhofstreppe  hinzieht  nnd  sieh 

iklig  mit  dem  häutigen  Seh  n  ecken  gang,  dem  Ductus  Cochlea  ris, 

Eid  zwar  unmittelbar  nach  innen  von  dem  sogenannten  bhriden  An- 

iGangeSj  dem  Vorhofsblindsack  (cL  die  Ahbddung  bei  i\er  vergleichen- 

ie   des    Ohres).     Durch    den   Aquaeductus  vestibuli  sind  die 

tcUeu  in  Verbindung  gesetzt^  sodass  demnach  derg^nze  mit  der  Endo- 

lllte  Hohlraum  dk^s  hautigen  LabuiLVths  in  oflener  Verbindung  sieht, 

feriljiuphe  und  Endolymphe  nirgends  kommuniciren.   Der  Aquaeductus 

der  Nithe  der  Sackchen  in  zwei  hohle  Zweige ,  von  denen  der  eine 

,  der  andere  in  das  ovale  Sackchen  übergeht,  nach  hinten  endigt  er 

iden  Erweiterung  (Bottcbbrj.     Derhiiulige  Schneckengang, 

knöcherne  Axe,  den  Modiolus,  der  Schnecke  spiral  ig  aufgewunden 

icb  oben  blind  in  dem  sogenannten  Kuppelbi  i  ndsa  ek  [Heichertj. 

itis  reuniens  und  in  die  beiden  Bündsacke  des  Schfteckengangs  treten 

tkusfasern  ein,  das  Epithel  ist  kurzcylindrisch  wie  in  den  Saekchen. 

lulige  Labyrinth  des  Menschen  und  der  Saugethiere  besteht  also  im 

en  aus  den  xwei  verwachsenen,  aber  nui*  durch  den  Aquaeductus  vesti- 

ander  frei  kommunicirenden  Söckchen;  von  dem  eiförmigen  Sackchen 

Irei  lialbcirke!förmigen  Kanüle  ab;  mit  dem  runden  Sackehen  verbtn- 

lurcb  den  Canalis  reuniens)  der  einfache  und  blind  endigende»  spiral- 

iden  Modiolus  der  knöchernen  Schnecke  aufgewundene  ebenfalls  hau- 
^  cocblearis,  der  hautige  Schneckengang. 
ehörnerve  theilt  sich  im  inneren  Gehörgange  iMeatus  auditoJius  inier- 
I  Nervus  vestibuli  und  den  Nervus  Cochleae. 
^rvus  vestibuli  verbreitet  sich  an  das  elliptische  Sückchen  und  die 
ohne  in  die  halbeirkelförmigen  Kanäle  selbst  einzudringen.  In  den 
ireteo  die  Nerven  je  an  einen  durch  Einstülpung  mid  Verdickung  der 
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Tunica  propria  der  Am  pullen  wand  eneuglen  Wand  vor 
[Stbipknsand,  M.  Scbültze),  um 


Hg.  i34. 
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ri 
in  ihm  und  seiner  i,    „  ,   .1 
Epithel  einzudringen .  Audi  it 
del  sich  je  ein  HhnHcher^  b\ 
Vorsprung  der  Wand :  Ma^ 
die  Nerven  endigen.   An  der  Se 
in  beiden  Stickchcn   ^''-  '"  ' 
^^^V^  i%  *^  Auge  sichtbarer  wi 

^2\    U^        ö     ^'^  scliieimig-häuligc^' 

gÄJ^     6^  w^i\        gehalten  wird:  erb> 

ten,  sechsseitigen  S 
Kalk,  die  nis  G  e  li  ö  r  8  r*  u  d 
eben  beschrielx*ii  \viTdm 
der  Endolymphe  der  Ilogi 
ckeni^^&nge  komnf>en   tt»cli 
lilhen  vor. 

Die  AkustikuHfaüem  tfti 
M,  S€HtfLTZE  erwiesen  seheint  (I\hh:m,  M.  Schultz»,  k^^LLic»,  Rü! 
das  Epithel  ein  und  endigen  in  Zellen,  die  oben  je  mit  einem  h 
Öligen  Haare,  dem  II (ir faden,  besetzt  sind.  Das  EpiUicl  an  de 
den  Stellen  besteht  aus  einem  mehrschiehligen  Cylinderepttlirli 
sich  die  in  die  Hörfadeo  ausgehenden  Zellen  einschieben»  DieCylindl 
Zellen,  lassen  also  Zwischenräume  und  feine  Kanäle  zwischei 
die  Haan  eilen  oder  Stäbchenzellen  eingelagert  Äinil ,  i 
Organe  des  Akustikus  gelten,  Ihre  Gestali  ist  nach  Ubereiiisliniii 
tungen  spindelförmig,  nach  unten  zeigen  sie  einen  langen,  sieh  ab 
faser  charakterisirenden  Ausläufer,  nach  oben  tragen  sie  einen 
elastischen  Fortsatz,  das  Herhaar.  Die  an  die  Haaricellen  her* 
sten  Nervenfasern  [Axencylinder)  seheinen  sieh  nach  Bt'0i7«Gi 
(er  dessen  Figur  2?3Ä)  durch  die  Zelle  fortzusetzen  und  sich  q 
direkt  zu  verbinden.  In  den  mittleren  Theilen  des  N>rveiie|iii|idfl 
Haarzeüen  an  Zahl  über  die  CyUndei^zelJen. 

Nach  M.  ScHiLTZE  sind  die  in  bestinjmten  Abständen 
den  Hörhaare  starre,  beim  Bochen  im  Durchschnitt  etwa  0,01* 
mit  einer  breiteren  Basis  an  das  Nervenepiihel  grenzen  und 
der  Endolymphe  umspült  werden. 

Die  Schnecke  des  Labyrinths  erhält  bekanntlich  ihren 
Aehnlichkcit  Ulli  einem  Schneckengehause  (Fig.  *?33i.   Der  lnti>eiif 
das  an  die  Spindel,  Modiolus,  befestigte  Spiralblatt  tLamina  spira 
Höhlungen  T  Treppen  getheiH ;   von   denen  die  der  Basis   fiHlMSffl 
I  u  nde  n  F e  ns  te  r  beginnt    (sie  ist  durch  die  Membran  dw  nii 
Membrana  l\mpani  secundaria  von  der  Paukenhöhle  getrefUil^ 
Namen  Scala  tympani  erhalt,   während   die  zweite,  die  ober« 
welche  von  tier  Basis  der  Schnecke  weiter  enlfeml  ist ,  mtl  dem 
sphaericus  des  Vorhofs  in  Verbindung  steht.    Die  Lanima  spirilis 
von  der  Spindel  bis  zur  gegenüberstehenden  Wand,  sie  setilsl 
durch  eine  Hautlamelle  (et  S.  8^:1)^  die  Laroina  spiralis  mtm 


Der  Bnii  des  Lahynntlis  und  die  akustischi^n  Endapparate. 

ineckenkuppel  konimunicireti  die  beiden  Treppen  mit  einander  durch 
Oeffniing.  das  Hetikotremn.  Ausser  diesen  ht^iden  Treppen  enihall  der 
^byrinthwasser   erfüllte  Schneckenkanai    noch  einen  mittleren  engen, 


Hg.  234 


Fig,  38S. 


Senkrrrbic'r  luirrh»c»initi  durtli  0**:  tkiaieck«  «nn«  Mte- 
i#rcii  Kftlbiembno^  d^r«n  Orblatr  toU  Auinftbm«  einer 
kleinen  kiior|Miligt»o  «tt«U«  thoa  Turknochert  w*r,  wib- 
rcod  die  Bplnüfll  «oO  ÖpinüUn'^Uc  noch  httitig  wtrrn. 
In  allen  WJtidua(rpo  i»t  d^  CanaUj  eochlenrii  lichtbar, 
detieu  Höhe  (t/2^U'"  die  Bfi-ile  0,2WI'"  betrof  ♦  wobei  tu 
b*«raerkeft,  du«  die  icheiobar  frftiiere  Breite  d«»cl»wil  in 
der  Kuppel  dmher  rührt,  da*i  der  Scbaitt  hier  »eittich 
neben  dem  Spitidelblatt«  vorbeiging.  Im  CMüHt  coehle«- 
rii  »ind  die  Mn betin  1a  »ulenta  und  die  iwei  EpltheÜRl- 
wültte  »uf  der  M^imbrntiH  b»»Jlrttii  ■JcbtMr*  Venpr<kii. 
«  niai.  Breit«  der  Schnecke  nn  der  B*tii  ^'(i"",  Höbe  der- 
«ell>en  2S&  ". 


m  und  oben  durch  eine 


venendigiinji;»    I*   Knorpel   dtr  Ampul- 

'tikturloierBaiJi!«AUai.   3.  Duppnlkon- 

r.   4.  AxeDejrlindFr  durch  den  B«- 

y  NetxförmiKc  Verbindung  der  foin«n 

tt  Kertien  durcbtetiu    ti.  t^pindeljcelien 

^cm  diiiikeln  Fvlen  im  Innern.  T.Staix- 

letlen.    9.  Hftrhaar. 


iitil  Endolymphe  gefüllten  IKinni,    den 

hiiuli|;eu     SehneeWenkana  I ,     den 

der   Knidecker    Reiss^er    als    Canaiis 

e  o  c  h  1  e  a  r  i  s  l>eschreibl.     Dieses  Or^an 

ist  weiUius  dasNvichtigsle  in  der  gesamm* 

ten  Schnecke.   Der  Schneckenkanal  wird 

von  der  Laniina  ispiralis  menibranacea  sich  in 

vestibuH  hinein  erhebende  Membran,  die  sicli  an  der  Wand  ansetzt,  die 

che  Haut,  abgeiii'enxL    Er  stellt  demnach  einen  dreieckigen  Raum  auf 

bschnilt  ihr,  welcher  als  Basis  die  Lamina  spiralis  membranacea  s.  M. 

als  die  innere  Seite  die  HEiss.%'KB'sche  IIa  ul  >  als  äussere  Seite  die  der 

rod  der  Schnecke  anliegende  Haut  besitist  (Fig.  233).  Nach  der  oben 
Dai'stellung  des  hautigen  Labyrinths  ist  der  heutige  Canaiis  corhlearis 
odiolus  der  Schnecke,  an  die  Lamina  spiralis  ossea  angelegt,  spiratig 
,  worans'die  eben  besprtjchenen  Verhältnisse  sich  erkbiren. 
LuiniDa  spiralis  membranacea  s.  Membrana  basilaris  im  mittleren 
l^nge  trisgl  in  einem  eij^enthnmlich  umgewandelten  l^pilhel  die  End- 
tler  Schnecken  nerven^  nach  ihren»  Entdecker  werden  diese  End- 
onTi'sches  Organ  genannt.  Parallel  mit  der  Lamina  spiralis  mem- 
lil  tiber  ihi"  ist,  von  der  Hkissm- Röschen  üaut  entspringend,  eine  feine 
vhen  Organ  zu  rechnende  Membran  ausgespannt,  die  Deckhaul, 


Membrane    i  e  i'  l o  r  i  a .     Sie  t ren ot  unvoll kom tuen  (1 }  ilcn  kAü 
kanal  in  zwei  sehr  ungleiche  Abtheüungen,  zwischen  ihr  \ 

Haut  ist  ein  ve 


®0®^^(0%m 


;.iti- 


^■^-^ 


'  'im^^fm^ 


Camtl'^wchn  Orfui  rooi  Runde ,  tetttbuUr«  FtUh«n»ottebi. 
*^t.  EllitMBR^ich«  Membr«!!^  «owie  M«iabr&tt*  bectork  «Dt- 
femt.  A  CriaU  iplr&lit  ittm  Theü  vr*f(ta  der  tebw^ärilieh 
darehtchiisQiertid«»  Kcr\'cöf»fero  (Üeb*ro«nalattisAure)  dun* 
kel  pefarbt.  B  Epithel  des  Suleui  vplralit  ifltrreu*,  C  Pfriltr- 
kOpf*.  D  Lunia»  r^ÜculBiii,  JS'  Arusterct  Epithel  der  Meto- 
brftOft  buil%ri«.  -^  o  Zellen  det  Sulctu  ■pir&Jii^  welcKe  unter 
den  GebOriIhnen  hiiidarehK^himoDt-rD.  b  Aeui&ere  Grenttltiie 
der  Gebörithue  (letttere  «re^n  der  Uefereo  Kok&leiDttclItiaf 
kfcOJii  wahroehmbu').  e  KtitikaLftret  M««oh^ii«erk  iwiMbeu 
den  inoeren  EpiUielxrileo.  d  8te-Ue  de»  Vat  ipirftle  t  tnoere 
BuiTieUeiii^  /  Ko^pfe  der  mnercD  Pfeiler,  ß  KopfpUtteo  der 
mnervo  Pfeiler,  Die  neben  einander  lipgendeti  KopfpUrteo 
bilden  bti  boti«r  FoktXciottellnof  ein  helles  kutikalue«  Datb 
tbmt  den  Köpfen  der  kuMcren  Pfeiler,  dA«  «ieh  von  den  ionew 
ren  Ui«  ru  den  AuMeren  Hoviellen  erttreekt,  g  Qrenxumu- 
Unle  der  intseren  Pfeiler  ^^n  die  ioaeren.  h  KOpfe  der 
aqftervn  Pfeiler  durch  di«  KopfpUttan  der  inncteo  Pftiiler 
durthidiuizimernd,  JTedf  Kopf  aei^  aU  bellen  Krei»  den 
diircb«ehiniiBrmdeii  optiM-brn  Querschnitt  der  AtiMereo  Ffri- 
UrkArptr.  f  fhtiMfwxd^tmi^  Kopfplftfte  der  «tutereo  Pfei- 
l«r  {wwUt  Pto«l«if*}.  k  Ente  Biftft  mit  den  Burtcb^pffv  d#r 
eraUo  kueMTva  lrlA«r*tJleo.  ab.«  Zweit«  and  driitt  &inf« 
ttnd  HjiJubatcbeU  m  n.  j»  XweiU  und  dritu  Phdanfen« 
e  f^tnuirlte  fHisitsr).  f  Knfikidtre«  H4#trhrnw#ri  nHtcben 
4««  E|iltMiillBi  (Sdklwmaifla«a  Dstim'I. 


BauTH^  zwischen  \\sr 
spiralis   rnembranioei 
feiner   Spail,    in  in 
(ibn'pen  Gphildit  d» 
i^ans  belindeu. 

Das  Epitbel  tles 
nkenkanals  zeigt  iiiirli, 

dem  CoKTi'scbpn  Ofp 
schiedenlieiten.  Auf 
sehen  Haut  tx^st^hl 
ziemlich  grosser  0»rh( 
die  übrigen  Partieen  d 
kleinere  und  dicken? 
das  CoKTi  sehe  Organ 
in  ansehnlich  reib 
drische  Fai^men  ttbeff 

Nach  der  Dar^tt^U 
der    wir    uns    hit^r 
seh  Hessen ,  stellt  den 
Epiiheis  der  Meinbi 
CotTi'sche  Orga 
centrale  Stütze  des 
gans  seJbst,  uoi  ^dj 
in  seilUcber  Syiuin^ 
nen  die  Coei  T 
SUf hohen.    Dir  l 
die   BasilartnenibcMi 
aus  den  inneren 
lern.     An   die 
Stege  V.  WijiiWAiTi 
die  Reibe  der  iüoer^ 
len  und  die  Eöme 
von  hier  an  dachl 
stos^enden  Epii 
nehmen^  das 
Auf  der  ftui 
findet  stcb 

der  Bogen  enUprvdici 
An  die  au«^reii  Pfe4 

nüchsi  die  Reibeo 
Haarseiten  and 
tindrisclM^n  Stützii 


Der  Bbü  des  Labyrinths  uod  die  akustischen  Endapparate. 


Ol   welche  mil  wachsender  Entfernung  von  den  Bogen  an  Höbe  mehr 

abnehmen  (Fig.  33  i  und  ^:ioj. 

t  angegebenen  Eleinenlen  des  Organs  kommen  noch  zwei  membranöse 

Bildungen,  die  Membrana  lectoria  und  die  Lnmino  reliculnris. 

^RTiVhen  Pfeiler  erscheinen,  von  der  Seile  gesehen,  gestreckt  S-förmig 
Sie'  erheben  sich  mit  einer  unteren  AnschueUung^  den»  Fuss  von  dar 

basilaris^  verschmäiej'u  sieh  ilriim  zn  dem  slii  beben  form  igen  Korper  des 
Icher  nach  oben  wieder  zu  dem  Kopfe  ^  den  Geienkenden  Cotttrs  an- 
dern sich  noch  plaltenförmige  Anhangsstllcke,  die  Kopf plallen,  zeigen, 

iemlieh  zur  Liimiua  relicuhiris  geliören:  Die  KopfpIaUe  jedes  fiusseren 
pringl  mi»  einem  langen  Stiele  von  der  Mitte  des  äusseren  oberen  Ran- 
It  in  eine  ruderföniiige  Verbreilerung,  die  erste  Phalange  der  Lamina 
über.  Jeder  innere  Pfeiler  hat  iMei  Kopfpjatlcn ,  die  kontinuirÜch  in 
ergehen ,  <Jie  kleinere  innere  ersclieint  von  der  Seite  ziemlich  haken- 

rünm*t ,  die  imssere  ist  die  gekrümmte ,  direkte  platten  förmige  Fort- 
K<irpers>     Die  äusseren  und  inneren  Pfeiler  berühren  sich  mit  dem 

%  haften  nach  v.  VViniwartkr  hier  fesi  xustimmen»    Sie  bilden  je  iwei 

ogen  oder  Steg:  indem  sie  reihenweise  dicht  neben  einander  stehen, 
aus  den  Bogen  gebüdetes  (jewöibe ,  Tunnel,  Der  Kopf  der  inneren 
u  einer  An  Gelenkgrube  ausgehöhlt,  in  welche  die  Gelenkköpfe  der 

ösern  eingepasst  sind   (Fig.   235)»     Dabei  deckt    die  Kopfplatte  des 

Fig.  «as. 


fiihtchjiitt  dM  CoMTrichen  Or^soet  Tom  Honde.  *^fi<  —  O'b,  HoniogeDe  Schiebt  der  M«nbrKiia 
»«tibulare  Schicht  dmelbrn,  den  Strdfeti  der  Zona  pectitmU  «nt*prechrnd.     r.  Tympunalc  §4^hj^ht 

laHrtem  Si^eUrnprotopLAflint  und  qa»rdurrh«ehiiitt«»«o  Btndpfe«reb«äbriUeo  dtzwitchen,  a.  L»bitiBi 
CriiU  «pirnlie,     ai  FDrUolttiiif  de«  tympimdcii  Feriovtei  der   L«id.  ipirtlii  oRtea.     t.  Vaidicktirr 

Membrana  buiUrii  (in  mit  Cd  bar  ntcb  ftutsen  toq  der  Durch  tri  Itifitell^  der  Nerven,  A.  d*  V&«  ipinle. 

XervetibQndel.  f.  Epithel  de*  SoJcu«  «pinüi*  iot.  (nicht  gut  erhdtifnK  i.  lonere  fiii^relle.  4. 
Um  den  Utttcreo,  oberhalb  der  Durcbtrittuttetl«  der  Nerven,  einieine  fCeroe  und  eine  fein- 

in  welche   die  NerTenf»Mrn    eineirAhleQ  (K^mertcHkht),     L  Inuererer  Theil  der  Kopfp&tte  de« 

nod  H»*re  der  inneren  HA»r*ellp.  tn.  Verbunden«*  Kopfitücke  beider  Pfeiler;  der  Körper  ce»  hi^r* 
tnsetren  Pfeile rt  in  der  Mittt<  durch^Mchnilt^n  ;  dahinter  treten  KOrper  und  riiM  o  de»  f*lf«odtii 

n,  Fu*i  mil  Itemhaltigem  Protoplumareelv  il^«  innerm  Pfrilerf.     jp,   q,  / ,   Drt^i  tuwere  Hiariellrii 

6|ittriru  erh«hflu);  mir  dir  erfte  ttt  voUfttndig;  von  den  bf>iden  «ndereu  «irht  man  nur  Jie  Kopf^ 
liielie  zweier  iLndcrrr  UurteJleB.  a.  lle.N»K>'«che  6iQit»Ue.  J^A*  LAtnlUK  reticiülifi*«  r.Nerren- 
•Ji  die  entc  Haarvelle  p  b^gieht  und  slrh  unter  dem  Bog:en  dur<b  blt  tur  EintHttaÜelle  dr  Nerven 
eerlol^D  lto«t< 


sniien  diiä  tiesie  iweier  Leuen  sem ,  aus  aeren  Tei^cni 

hüdelen. 

Die  Müsse  dos  Pfeilers  selbst  scheint  zu  den  Kuüktib^ 
Der  Kanal  mit  dreiseitiger  Lichtung^  welchen  die  Pfeiler  iti 
brllcli^^n.   unihluft  die  g^nze  liinj^o  der  üniiinii  sph*alis  lil 
llanuduSj   im  Allgemeinen  nahmen  nach  IlENf?i:v  die  Gvi 
Höhe  und  Spannweite  des  Bogens  nach  dem  llaniulus   hl 
nach  VV\Lr»EYKR  die  Grösse  des  Ductus  cochlearis  sclbsl^  nnc 
zu^  stetig  in  massigem  Grade  ab. 

Auf  der  inneren  Abdachung  des  ConTi'schen  Boger 
Reihe  der  i  n  n e  r  e  n  11  a  a  r  z  c  1 1  e  n .    Ih re  Gesla 1 1  ist  k ara 
Kenij  nach  unten  geht  jede  in  einen  lanjien  Fortsatz  über| 
erwähnte^  aus  kleinen  Zellen  bestehenden  Schichte,  die  Ki 
^35),  einscnkL   Das  obere  Entle  der  Haarxellen  wird  von 
nüchststi^hendeu  Pfederköpfe  umschlossen  und  trägt  auf  einem  i 
dichten  ßU sehet  Stäbchen  furijiiü;er  Ilaaro.     A,n 
sich  Ileihen  cylindrischer  Epilhelzcllen  an,   die  über  der 
Auf  der  äusseren  Abdachung  der  CoRTi'schen  Bogen  slehen| 
Stellung  die  äusseren  Haar  Zeilen,  Goaii'schc  Zelle», 
lelreihen  hinler  einander,  die  Zellen  jeder  dieser  Reihen^ 
Hegelmassigkeit  mit  den  Zellen  der  unmittelbar  nebenst*?hrn< 
äusseren  Pfeiler  IrilTt  in  jeder  Reihe  eine  Haarzelle,    Die  Cit 
ten  Büschel  auf  der  oberen  Endfläche  der  Zelle  wie  bei 
Jede  Zelle  soll  z%vei  Kerne  besitzen,  der  obere  ist  kleiner, 
unteren  Zellent^nde.    In  der  iNähe  des  unteren  Kernes  irel 
Fortsätze  ab ;  der  längere  und  stärkere  ist  der  gestreckt  verli 
salz,  der  sich  mit  einer  kleinen  dreieckigen  Aoschwelluog 


lemi 
erfl 

hrn< 
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rEerBan  des  Labyrinths  nnd  die  akustischen  Endapparate. 

|El  sich  nur  drei  Reihen  %on  Haarzellen  finden  ^  hat  dc*r  Mensch  vier 
IfielleidH  fünf  Reihen. 

iR  enitieckie  niif  der  Oherüäche  des  CoRTj'schen  Oi'gfinK  die  La  in  i  na 
||is^  eine  zierliche  kulikulare  Deckplatte ,  welche  vorzüglich  Rahmen 
I  für  tlie  HaarzeUen  nbgiebt.  Die  Nelzlamelle  setzt  sich  aus  einer  An- 
Pmiger  und  hngerphiihmgenilhnücher  Rahuaen :  Ringe  und  Pha- 
[BlTERji)  zusammen.  Der  Zahl  nach  entsjjretrhen  diese  den  Haarzellen. 
peren  Seile  der  C ort i'scheii  Bogen  Oudet  man  daher  nur  eine  voll- 
^wickelte  Reihe  von  Eingen  und  Phalangen,  aus  den  Riagen  ragen  die 
pneren  Haarzellen  hervor,  nach  aussen  findet  man  der  Zahl  der  ausse- 
leureilieo  euisprechend,  mehrere  Reihen  von  Phalangen  und  Ringen, 
tk  vom  CoRifschün  Organe  gehen  die  Gebilde  der  Lamina  reticularis 
Fhlche  der  nachslgelegenen  Epithels  deckendes  u n reget m bissigeres 
pk  über,  welches  zum  Theil  die  DfciTE«s  sehen  S  ch  l  u  ss  r  a  h  m  e  n  dar- 
dieobige  Abbildung  (Fig.  £34]  lehrt,  stehen  Ringe  und  Phalangen  regel- 

P?nd,  jede  Pha lange  ist  von  vier  Ringen  umgeben  e.  v.  w    Die  erste 
ren  Ringe  liegt  am  äusseren  Ende  der  Kopfplalten  der  inneren  Pf ei- 

nach  dem  Gesagten  über  die  Köpfe  derüusseren  Pfeiler  herüberlaufeu, 
lie  Ringe  schieben  sieh  hier  die  phalangenformigen  Endslücke  der 
bpf platten  ein.  Jeder  Hing  ist  ausgeftllU  mit  dem  BasaEsaum  einer 
i  Uaarzelle,  deren  Cilien  über  den  Ring  hervorragen^  die  phaiangen- 
ihmen  sind  mit  einer  zarten  Membran  verschlossen. 
pseren  Haarzellen  ^ind  mittelst  ihrer  beiden  Fortsätze  und  ihrer  oberen 
[wischen  der  Lamina  reticularis  und  der  Rasila nnembran  gleichsam 
'nnt*  Diese  Zellen  und  die  Com  f sehen  Pfeiler  finden  sich  nur  in  der 
bs  Menschen  und  der  Sliugel liiere, 

lon  oben  erwühntc  Deckmembran  des  Gurt rschen  Organes,  die  Mem- 
floria  oder CoRTrsche  Membran  beginnt  an  der  Ansafzlinie  der  Reiss- 
laul  auf  der  Crista  spiralis,  nimmt  allmähhch  an  Stilrke  bedeutend  zu 
oit  einem  freien  ( ?),  allmählich  %vieder  zart  werdenden  Rande  in  der 

äusseren  Haarzellen,  indem  sie  überall  der  Oberfläche  des  CoRTi'schen 
hl  aufliegt  (Hensen,  Gottstbin,  Waldeyeh),  ihre  Konsistenz  ist  weich, 
ertig,   (ier  Hauptmasse  nach  erscheint  sie  in  radialer  Richtunjj?  fein- 


VER  findet  in  dem  anscheinend  so  sehr  komplicirten  Bau  des  CoiiTr- 
nes  einen  einfachen  Bauplan.  Mehrere  Reihen  von  CyUnderzelleu 
^n)  sind  in  regelmässiger  Einordnung  auf  einer  breiigen  Zone  des  Spiral- 
IT  einander  aufgestellt  und  zwischen  ^\^ei  membranösen  (kutikularen) 
en ,  der  Lamina  reticularis  oben  und  der  streifigen  Schiclite  der  Mem- 
iris  öDlen  j  festgehalten.  Je  zwei  dieser  cjiind Tischen  Doppelze llen^ 
ben  Pfeiler,  sind  zum  grössten  Theile  ebenfalls  cuticular  umgewandelt, 
UDg  eines  festen  tragenden  Bogens  (WALUBYiR)  ftlr  das  Ganze.  Ab- 
DD  diesem  allgemeinen  Plane  sind  die  inneren  Haarzellen  keine  Doppel- 
^nlsprechen  auch  ebenso  wie  die  inneren  Pfeiler  an  Zahl  nicht  den 
isseren  Bildungen.  Die  inneren  Pfeiler ,  welche  sich  sowohl  nach 
lach  innen  hin  an  der  Bildung  der  Lamina  reticularis  hetheiligen  ,  er- 
der Mittelpunkt  des  ganzen  Orgaus. 


iL 
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Der  Geliürsinti. 


Wie  An  der  VeiWiiüpfuiiit  lier  Akustikusfast^rn   Titil  ileti 
Conn sehen  Oii^iiiLs  wurde  neuerdings  wenigslens  zum  Theil  m 

Man  war  bisher  vorzüglidi  geneigt,  die  Couxi'schen  Pfeiler rf& 
des  Seiiiieokennerven  anzuspie^liBn.    Die  neuen  l^ntersnrl. 
den  Haarzellen  des  Chrti Veiten  Orgai\eii    noeh    naher    be^  m 

weisen  nut»  aber  darauf  hin  ^  dass  eniwedt^r  die  Haarzollen  Allein' 
neben  den  iloRtrschen  Pfeilern  die  akustischen  Endoniant»  daniit^ 
Hörhaare  allein  zur  Pereeption  st*hi'  versehiedenartij^er  Tunempl 
reichen,  scheint  mit  Sicherheit  aus  der  schon  oben  angerührten  ^ 
vorzugehen,  dass  in  dem  Labynntlie  von  Thieren  ,  welche  eine  M 
Ausbildung  des  Gehörs  erkennen  lassen,  in  dem  derVö^ol,  keine  ä 
kusendapparate  sich  linden  als  Haarzellen.  Hassii  hat  als  erste  * 
lung  einer  Nervenendigung  in  der  Schnecke  Ivei  Vögeln  und  Frosc 
lelbaren  Liebergang  ^e  einer  ungetheillen  rnarklos  gewordi^en  1 
Akusiikus  in  den  basilaren  Fortsalz  der  Haarzellen  nachgewiesen. 

Der  N.  acuslicus  enlspringL  uiil  zwei  Wurzeln  auii  der 
gata.     Die  eine  kommt  aus  kleinen  GanglienkOrpern  am  Boden  d« 
centraler  Äkustikuskern  (Stjkda).     Die  zweite  Wurzel  entsprimd 
Fasern  aus  einem  grosszelligeniianglicnkerrj  im  Cruserrebelli  «ad  ii 
gatam  :  tateräler  Äkustikuskern  (SrisnA),  und   besitzt  bald  nacl 
ays  der  Medulla  ein  kleines  (ianglion     Die  Wurzeln  verein i 
gemeinsamen  Slamm,  dessen  Primiliv  fasern ,   denen  die  S^ 
fehlen  scheint^  sich  nicht  selten  verästeln  und  tbeileu  (Czi;rii4KJ. 
torius   zerfällt  der  Stamm   in  seine  beiden   Hauptäste:    Hatnii5   i 
Ramus  coehlearis.     Der  erslere  zeigt  hier  ein  kleines  GanglU^n  mi 
die  Rami  ampuUares,    utricularis  und  in  den  Hanms  saccuH.     D 
learis   ist  der  sl^trkere,  er   sendet  zum   Seplum    ulriculi  et  sac 
Bündel  ab  und  tritt  dann  durch  den  Tractus  spiralis  ronityinttlei 
Windung  der  Latiiina  spiralis,   so\\ie  in  die  Spindel  ein,  von  %vel 
zu  den  tlbrigen  Windungen  des  Spiralblattes  begiebt.      Vor  tlifxf 
Lamina  spiralts  durchsetzen  summt  liehe  Nervenxweige  das  G«q 
Canalis  ganglionaris  an»  Anfange  der  Lamina  ^piralis  -    '  'T 

NerventEiser  durch  eine  bipolare  Ganglienzelle  durch?  i?  ^j 

men  auch  im  HaupLstamm  und  int  Hamus  veslibularis  zabinficit  \ 
Jenseils  des  Ganglion  breiten  sich  die  nach  innen  sUirk  niarktuiltag 
Anastomosen  und  Plexusbddung  Oachcnhafl  unter  der  oberen  m 
melle  der  Lamina  spiralis  ossea  aus,  spitzen  sich  an  der  Gnmu 
basilaris  rasch  zu  und  ircien  duirh  feine  Kanäle  der  leUleren, 
grüssten  Theil  ihrer  Markscheide  verlieren,  in  den  Ductus  e^hlc^l 

Auch  nach  diesem  Durchtritt  ist  die  Hichtung  der  Fasern  ein 
unterscheidet  stärkere  innere  und  feinere  äussere  radiäre, 
f  i^  d  en.   Beide  durchsetzen  zunächst  die  K  d  rn  e  r  s  cht  ch  I  e.   Hie 
fasern,  welche  als  Kihrillenbiindel    Axeneylinder)  erscheinen»  tiiil 
die  Kürnerschicble  hinduich  und  geben  auch  bei  den  SiiUi!^**^ -^ — q 
in  das  spitze  Ende  der  inneren  Haarzellen  Ober  (WAinKTEit  4 

Haarzellen  der  Vögel  und  Frösche  beobachlel  bat.      Üie  .«u&^er« 


:  der  ScIiBllwelkii  im  LubyriiUli  und  Efreguug  der  akustischen  Endorgaue.       $31 

GoTTSTRipe  zwischen  je  zwei  inneren  Pfeilern  in  dtMi  Cokti  sehen  Tun- 
tind  diirehselzen  deiiselbi-n  unizef^lhr  in  der  MiUe  derPleilrrhrihe,  sodass 
IT  Seile  an  ;insgespannle  liürfensaiten  erinnern  ^  ebenso    treten  sie  z\v\- 
!•  Äusseren  Pfeilern  wieder  aus  und  versclnnelzen  mit  den  Hiisseren  Haar- 
innersten  Heihe  ^   vrelleirhl  jiuch  iiiil  rienen  der  weiteren  Reihen,      Die 
^Hadi.irtäsern  erscheinen  mIs  feinste,  leicht  vaiicös  anschwellende  Nerven- 
rie  die  von  M.  Schutzk  in  der  Relina  beschriebenen.    M,  Schiltze  eot- 
ch  spiralig  verlaufende  Faserzüge,   welche  auch  von  DeiTttts, 
Hi«?rsEN  u.  A.  für  nervöser  Nalnr  gehallen  werden.      Nach  M.  Scuultze 
Be  Fasern  in  Verhinduniz  mit  den  Kernen  iProtoplasniareslen,  Zellen)  an  den 
inneren  Pfeiler  nnd  mit  den  Zellen,  die  an  der  Spitze  der  Bogen 
|6rber  treten  sie  mit  einer  Schichte  grosskerDie;er  zarter  Zellen  im  Sulcus 
lernns  in  Bezieliunf?  in  anriloizer  Weise  wie  die  Fasern  in  den  K.t>rner- 
^der  Retina   inamenllich  in  den  inneren,  WALnEVKii),  sie  scheinen  diese 
?lche  darnach  als  bipolare  Ge^rnglienzelten  erscheinen  ,  zü  durchsetzen, 
Seite,  auch  von  Waldevkr.   wird  die  nervöse  Natur  der  Spiralfasem 
flu 

Schallwellen  im  Labyrinth  nnd  Erregung  der  akustischen  Endnrgane. 

durch  eine  Steigerunt;  des  Luftdrucks,   z.   B.  durch  Schallwellen  er- 

^ciusseren  Gehörgange  das  Trommelfell  nach  einwärts  getrieben,  so  wer- 

Ch  auch  die  Gehörknöchelchen  nach   innen  gedrängt  und  die  Fussplatte 

gels  wird  liefcr  in  dits  ovale  Fenster  eingedrtlckt.    Das  nicht  zusarnmen- 

L   übrigens  rings  von  knöchernen  Wunden   un^gebene  Labyrinthwasser 

ach  einer  Seite  hin  dem  Steigbügeldrucke  ausweichun,  nünilich  gegen 

^Fenster  mit  seiner  elastischen  Membran  (E.  Wkbeh).     Dahin  steht  dem 

^Wdsser  entweder  der  Weg  durch  das  llclikotrema,  die  enge  Oeflhung  in 

der  Schnecke  offen,  oder,   fla  die  ZHt  hierzu  bei  den  Schallschwin- 

ihrscheinlich  nicht  hinreicht,   mnss  es  die  membranöse  Scheidewand 

ke  gegen  die  Pauken  treppe  hindrllngen.      Bei   Luft  Verdünnung  im  Ge- 

rird  das  Umgekehrte  eintreten    Hei  MnotTzl. 

Wiese  W^eise  werden  die  Schallschwingungen  der  im  «lusseren  Gehör- 

Indliehen  Luft  auf  die  Membranen  des  Labyrinths  ^  namentlich  auf  die 

imembran  und  die  in  den  Membranen  endigenden  Nerven  überl ragen, 

Nerv  e  n  e  n  d  e  n    sind    na  e  h    dem    oben    Gesagten    mit    seh  i^ 

^elastischen    Anhangen    verbunden,     deren    Bestimmung 

1 1 ,  ilircli  Ihre  Sf hwiiij^iiii^en  die  TVerren  neehaiilsrli  darffa  Kr9cliJitt(*r«a| 

ZI  ¥er«etieii    HKisfHoiTz.L 

Sese  schwingenden  elastischen  Anhange  der  Gehflrnervenfasern  werden 

^pullen  und  Sackchen  die  Hör  haare  in  der  Schnecke  die  analogen 

'Haarzellen  desCoRTT'sclien  Organes,  von  HEtwiioLTE  auch  dieConrt- 

nler  angesprochen. 

anze  Anordnung  des  CoRTi'schen  Organs  spricht  dafür,  dass  dasselbe 

B%  sei«  geeignet,  die  Schwingungen  der  Grundmembran  aufzunehmen 

in  Schwingungen  tu  gerathen.    W*ird  duiTh  den  eindrängenden  Steig- 

|[^Druck  auf  das  Labyrinthwasser  vermehrt^  so  muss  die  Grundmembrao 


so  viel  fest ,  tlass  jene  durch  ihr€'  ErschUW^ruog  der  ' 
et'schütlerl  werdeo  inUssen. 

Aüs  den  Ei^si-heinungen  der  Dampfunj^  der  Schivingu 
hervor  (Helsiiioltz),  dass  es  verschiedene  Theile  des 
durch  verschieden  hohe  Töue  in  Sclnvingungeo  ver 
eniptlndeiT.     Aber  allerdings  isl  bisher  noch  nicht  mit  af 
welche  Tbeile  im  inneren  Ohr  es  sind,  die  bei  den  eiozelc 

Man  hat  auch  den  H  5  rs  l  e  i  u  c  h  e  n  diese  Funktion  zu| 
nen  sie  ,  in  einer  schleimigen  Flüssigkeit  su5pendirt ,  dal 
H  0  r  h  a  a  re  scheinen  gut  dazu  geeignet  einzelnen  Stös 
auf  die  Nerven  zu  ül>erlragen,  da  Körperchen  von  so  gerinft; 
wegUDg  nicht  lange  iK'harren  können.  Zur  Ausführung  %e\ 
scher  Schwingungen,  von  der  Dauer,  wie  sie  im  Gehörorgane 
H£L]iBOi.TZ  dieCoRTt'schen  Fasern  am  ehesten  geeignet.  EM 
Schwingungen  sehr  rasch  gedürapft  werden ,  werden  duitffi 
Stösse  und  Strömungen  des  Labuinthwassers  verhallnissil 
werden  als  durch  musikalische  Töne,  sie  werden  also  OAüa4 
iDung  solcher  schneller  unregelmüssiger  Erscbütterungen»  w1 
der  Geräusche  bedingeOf  dienen  können.  Dagegen  werden  I 
nachzuschwingen  vermögen  y  durch  einen  musikalischen 
Höhe  bekanntlich  stärker  eri*egl  als  von  einzelnen  Stds^ien 
rung  der  an  sich  kleinen  Anstösse  eintreten  kann«  EiLaBa 
dass  die  Nervenaiisbreitung  im  Vorhof  und  den  Ampullen  ii 
die  Wahrnehmung  der  Geräusche,  die  Coan  sehen  Pfeiler 
der  musikalischen  Töne  dienen.  Er  nimmt  weiter  an, 
Pfeiler  wie  die  von  Saiten  verschieden  sei  und  diM* 
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Mliwotli^n  im  I 


I  «nd 


[ing  iler  ekuüÜAclieii  Endargane. 


I  würde.   Diese Möglk'likdt  (^rkliirt  sich  (fnraus  (Hkimiiültz),  dass,  w(»nn 
geben  wird,  {lessuii  Hilhe  zwischen  der  von  zwei  henachl>arten  PfeilerD 
ler  l>eide  in  M lisch wingiingen  versetzen,  drejenigoiiher  sUirker,  deren 
m  er  niiher  iie^l,  was  eine  specifi.sciie  Enipilnduni;  hervorrufen  kann. 
Allj^emeiueq  ein  einfacher  Ton  dein  Ohr  2uj;eieiua  wird,  so 
^i|^eß  CoRTi'schen  Fasem,  die  ihm  gan^  oder  nahezu  gleiehsLiminig 
ßgl,  alle  anderen  sehwach  oder  j^ar  nicht    Jeder  einfache  Ton  wird 
|li  gewisse  Nervenfiisern  empfunden,  Ti>ne  von  verschiedenei-  Hohe 
kiedenß  Nervenfasern. 

ÄUsamniengeselzkT  Klang  dem  Ohre  zuf;eleitel,  so  winl  dejsell)e 
len  gleicher  Weise,  wie  wir  sein<*  kom|dicirte  Schwingung  durch  He— 
kti  in  die  einzelnen  sie  konnKmirenden  pendelarligen  Schwingungen  ver- 
I  Tonhöhe  den  harmonisclien  OberUtnen  entsprechend,  zerlegen  könneji, 
len  miUschwingenden  T heilen  in  unserem  Ohre  in   seine  einzelnen  ein- 
tliönegelrennL  Dasselbe  erfolgt  bei  einem  Akkord.   Es  werden  durch 
Rotier  durch  den  Akkord  alle  diejenigen  elastischen  Gebilde  des  inneren 
ity  deren  Tonliohe^  für  welche  sie  abgestinnnt  sind,  den  verschiedenen 
jmasse  enUialtenen  einzelnen  Ttlnen  enl spricht.    Die  ur.'^prünglich  ein- 
lische  Bewegung  der  Lufl^  der  Klang  wird  dadurch  in  eine  Summe 
^r  pendel artiger  Bewegungen  der  akustischen  Endapparate  zerlegt, 
w  an  sich  einfache  Luftschwingung  des  Klangs  als  eine  Suinnie  ver-- 
LEujphndungi'n  ersclieint^  aus  welcher  man  Ik^i  gehörig  gerichteter  Auf- 
falle die  einzelnen  Hmphndungen  der  einzelnen  einfachen  Tüne  ein- 
ndirnen  vermag.      Durch  die  Hypothese  von  Helmholtz  werden  also 
Hene  des  Hörens  auf  solche  des  Mitschwingens   zurückgi'fdhrl.      Die 
Isteht  mit  der  Theorie  *ier  specifischsn  Energieen  in  vollkonnnenstem 
iide  dienen  sieli  wechselweise  zui"  Bestiiligung,      Die  Km  p  findung 
Jßner  Tonlnihen  isl  hiernach  also  eine  Emplindung  in  verschiede- 
ern,    D  i  t?  K  m  j)  f  i  n il  u  n  g  d  e  r  K  l  a  n  g  f  a  j' b  e  1  »eruh t  darauf ,  dass 
L^r  den  seinem  Grundton  entsprechenden  akustischen  Endapparalen 
lahl  anderer  in  Bewegung  setzt,  also  in  mehreren  verschieilenen 
Nervenfasern  Empfindung  erregt.      Die  Empfindung  der  Ge- 
erden  durch  jjlolzliche,    plötzlich   gediunprie  Bewegungen  vieHeichl 
akustischer  Enda pt»a rate  her\  orgei  ufen .    Die  S  t ä  i*  k  e  d e  r  S c h  a  1 1 - 
ing  ist  in  gewissen  Grenzen  der  BewegungssUJrke  der  im  inneren  Ohr 

ndvn  Ap[jarale  direkt  proportional. 

hl»  Ei|;pii!irbal\rii  di'f  liürliMr«!     Je  nach  iUriir  gtossoriui  oder  gerOigeren   Mas^^e 

ii  ü  r  ti  }i  n  I  o  t'iiio  j;criiif^vri'  oditr NUirkei c  D  ai  in  (>  f  u  ii  '^  sscißcn.   Die  Beol>aclituijg**n 

jm  üofi  üolmrorgofiori  der  CcustücoL'ri  liiilnnj  Hin»kt  uuclij;t»wjesf»i»^  ilusH  auch  die 

big  sind,  diu-eh  Tu  de  in  Mitsehwiiisiu»j:t*ri  viM^'lzt  zu  werden.     Es  »lud  di**ft** 

gen  ÄU^IiM4'ti  der  ersle  d  j  re  k  I  v  \i  e  w  r?  i  s  der  HKLMHOLTi'^iidict)  Tliöorie.  dass  der 

Hörens  nuf  dmi  Pluiiiornen  der  MilJichwiiigung  spcriliüchcr  akiistischi?i  Eiol- 

erulie. 

;nisi»e*^iMi  IihIm'u  lliPils  geschlossen**,  Iheils  nai:h  iius»*en  ciflTene  ntnlitlien**dek- 

denrfi  B0r$9lcini:licii  in  einer  wilsseri^eii  reneldijitkeit  jtetnijion  von  .«iteiferi  Här- 

iralM*tii   w«>lGlie  mit  ilireii  landen  dmi  Sietncheii  anh^tCteii  und  zum  Thed  eine 

ir  G('ü«tie  ui'indtH'te  Keihen  folge,    voti  Kra$»iAvre  u    und   dickereo 

^^rvii    und    ifMuereii    u  her ^f> htftifi,    erkeiMieii    labscfi,     Auch   an  der 

tlfiiolofi««    J.  Aun.  &% 
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Korperoberüäclie ,  an  den  Aatcuuen  uud  aai  Schwänze  bei  Mysis 
solchem  Uörhaare ,  welche  von  demselben  NervensUmme  wie  dt«  GebArtiMd 
veii  erh Riten  und  nach  Eislirpation  der  1  et e leren  <Jio   Pähigkeil  dei 
Durch  eiiieti  dem  Trommelfell  ynd  den  Gehörknöchelchen  nach^bllM«  i 
Hessen  den  Sohall  eines  Khippboriis  in  das  Wasser ,  iu  weletiem  m 
eine  Mysiü  beobnchlele.     Es  ergab  sich,  dass  durch  gewUüe  TOa«  te 
üusseren  Hörhafire  in  starke  Vibration  versetzt  wurden,  durch  «rtdur^Tbor 
Jedes  Hörhaar  antwortelr  auf  mehrere  Noti!*n  des  Homs. 

PIiD|ifitnf  der  8clif  (ni^uitfrn  hu  inneren  Olir«  Die  DAmpfüng  Hn  io  4«v  I 
sehr  vollkommene;  es  können  (Helmholt«)  ,  wenigsten»  in  drin 
noch  Triller  von  je  10  Scblttj^n  in  der  Sekunde  schurf  und  kl»r 
abwärts  m  der  grossen  und  Koniraoktave  klingen  si«  ab&r  aohl^cM»  iMib«  4 
an  sich  zu  vermiüichcn.  Diese  Erscheinung  tehrl«  dass  die  Dimpllim  ili 
TJieile  für  liero  Töne  im  Ohr  Dicht  genügend  stark  und  schaell  isi,  m 
^Wechsel  von  Tänen  ungestört  zu  Stande  kommen  zu  la^seo«  das«  wif  «bahl 
der  Wirksamkeit  der  Dämpfungsmechanismeii  stehen,  (tu  Gaaseo 
BOLTX  annetjmen*  dass  die  mitschwingenden  Theile  i*lwa  den  Gmd  dlrO| 
dass  die  rntensität  des  auskUngenden  Tons  nach  t/^  Sekunde  mfnilMi^ai 
derl  ist. 

Die  Dümpfungseinrichtungen  bestehen  theils  in  dei  j 

Theile  seihst,  zum  Tbeil  scheinen  auch  noch  spleiß**  i.  -u 

-^fipricht  ille  Membrana  tectorin  und  die  Oto}Uhen  als  aololi«  an^    Dir  ■ 
'*llni!«e  eingelugerten  Otolithen  vergleicht  er  mit  el(»em  a8a»d9ttekte,  iSer  oicil 
!)eln  k^nne  ,  fn  regelmUs^ige  Schwingungen  zu  geratlieo 
die  Schwingungen  anderer  Körper,  mit  denen  er  in  Beriilir«iiK 
von  ihm  behauptete  schleimige  Konsi^eoz  der  Membrana  iaetori« «  i^rt  M 
Lage*  wie  ein  Gaitertscb Leier  gerade  auf  dem  Haarteilen  tragendro  Th«>il  te 
ffkti&t  scheinen  WjiLETEt,  der.  wie  Andere,  nur  die  HaarxeUtu 
Endapparate  gelten  lassen  will,  auch  für  ihrr  Wirkung  als 
H^LititoLTzfasst  dagegen  die  Otolithen  als  milachwingendc  Tbeitc  aull 
Beziehung  auf  die  Membrana  tectorta.  ihre  Schwingungen  wurdea  nMch 
Citien  der  Haarzellen  übertragen,  Membran  sei  also  Im  Verein  mit  dim 
lichste.  emptindungerregende  Einrichtung  rm  inneneti  Ohre. 

Ute  lillirlrkflftfriulgfD  Kifille.     Auch  die  hBlhcirke!f&nii(|con 
apparate  der  Wellenbewegungen  des  Labynnthwas^en 
ist  ihiv  Zusammenordnung  der  Art,  da^  die  gtolcJu^flig  «hI  gMefkarU^  Io  Ii 
eines  Jeden  l^aoals  ein  tretenden  Schallwelleii  sUk  In  dnrUllln 
iegngmu^  gieicharUger  Wellen  wirti  thre  Beweiunng  verainiMtt 

Wahrend  das  Gehör  nach  Zerstörung  der  8olineeke¥otlki»fiifnMi 
bestehen  nncli  Zereiorung  der  Hüiitigen  Bogaagtnge,  depfen 
tniHten  von  Fi-oeasas»  BaowM-S^qxiAM»,  GoLtt  u.  A.  Slornii||»ci  de« 
dm  Körpers  ein.     Hat  man  an  einer  Taabe  den  Imrivoninlen 
betderteili  durohsobnitten  >  so  macht  sie  deverad«  oft  üonnt« 
gungen  dea  KopÜM  und  Körpers  von  reckli  nidi  linkn 
achnetdung  de»  senkrechten  Bogeafei|0S 
in  vertikaler  Richtung.  Gleichteitig  ist  di 
Uenn  dnr  Bofeoiinge  tersten,  a«eli  des  ¥etmagwi  sa  elebc 
der  INveieobneidung  beider  Hdmenren  die  Flhigkfil,  ^m 

i  unbeholfen,  Bnnwii  Sigcan»  nMi  liiHMliini 
Nnoh  der  Hypothese  mn  GesJi  dien 
h^ntnn.  snndeni  vermitteil  auch  dafrGleioligtvIeH  Üf 


Ratmiliche  Sefiflll^rahmehmungen, 
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ir  das  Gleichgewicht  des  Kopfes  und  Körpers.     Dass  bei  gewissen  Erkran- 
Gehürorgnns  Sdiwindel ;   Gchörscti  wi  nücl,    i»im  Gegensatz  zum  Ge- 
|w  ludet«,  sicbintistelli,  isL  bekaniiL 


Rüumliche  Schalhvahrnehimiii^en, 

^siehimg  auf  die  rliuinliche  Wahmehmunt»,   über  den  Ort,  die  Richuing 

mnii,  lies  das  Sinnesorgan  erregenden  Kilrpers,   steht  das  Ohr  dem 

nach.    Im  Allgemeinen  sind  wir  gewöhnt  ^  die  Schal leindrtlcke,  welche 

lill^luTig  von  Lufl  bei  ofTenem  Gehlirtznng  auf  das  Trommelfell  treflen^ 

&II  in  verlegen^  wiihrend  wir  geneigt  sind,  Eindrtleke,  welehe  nur  durch 

ileitung  dem  Gehörnerven  zugeleitet  werden,  als  im  Organismus  selbst 

aufzufassen, 

J  c  h  l  u  n g  des  Schalles.     Wir  hören  einen  Schall  dann  ara  deul- 

ireon  seiue  Sclialhvellen  in  der  geradlinigen  YerUingerung  des  äusseren 

es  rechtwinkelig  auf  das  ilussere  Ohr  auftrell'eu,  in  diese  Linie  verlegen 

itung  des  schal Igeljenden  Körpers  nach  aussen.    Um  die  Richtung  des 

bestimmen,  benutzen  wir  normal  die  gleichzeitigen  Schal leindrtlcke 

f Ohren.     Die  Intensität  des  Sehalleindruckes  in  Ix^iden  Ohren  ist  gleich, 

»Schall  von  einem  Punkte  der  nach  rtlckwarts  od^r  vorwdrts  verlJingerlen 

des  Körpers  herkommt,    weil  in  diesem  Falle  die  Si^halhvelien/.tJge 

m  gleicbmUssig  eindringen.     Nach  dem  Bau   unserer  Ohrmuschel , 

voroe  kommende  Schallwellen  in  grösserer  Breite  anfangen  und  in 

Gehörgang  reflektiren  kann^  wird  ein  in  dieser  Richtung  auftreffen- 

LstHrker  empfunden  als  ein  von  hinten  kommender.      Es  wird  dadurch 

en  Umsiänden  ein  Urtheil  über  die  Richtung,  oh  von  vorne  oder  von 

(Schall  herkommlj  möglich.   Koumit  der  Schall  von  Punkten  her,  welche 

Lder  verliingerten  Medianebene  des  Körpers  liegen,  so  wird  ein  GehtJr- 

als  das  andere  gelrotFen  werden.    Bei  gleichmassiger  Erregung  bei- 

Begen  wir  die  üussere  Schallquelle  in  die  verUingerle  Medianebene 

lu  verlegen;  wird  ein  Ohr  stärker  als  das  andere  erregt,  so  verlegen 

Tder  Schallquelle  auf  Seite  des  stllrker  erregten  Ohres.     Zur  feineren 

der  Richtung  bedienen  wir  uns  dann  zunächst  eines  Ohres,   wir 

pch  Drehungen  des  Körpers  und  Kopfes  die  Stellung  des  Ohres  auf,  bei 

nr  den  Schall  am  intensivsten  hören  ,   und  verlegen  dann  in  die  oben 

Linie  die  Schallrichtung.      Wir  glauben  daun  den  Sehall  beim  Lau- 

init  dem  der  SchalUjuelle  entgegen  gewendeten  Ohi*e  zu  hören.     Das 

ist  dabei  aber  keineswegs  wirklich  ausgeschlossen ,  es  tritt  eineSchwa- 

Wahrnehmung  ein,  wenn  das  abgewendete  Ohr  verstopft  wird. 

^KiiKR  fand,    dass  man  unter  Wasser  gelaocht ,  so  lange  der  Gebörgang 

lllt  ist,  den  Sch^dl  als  etwas  Aeusseres  hört  und  uuierscheiden  kann^ 

rechts  oder  links  kommt;   hat  man  den  Gehörgang  mit  Wasser  geltlllty 

der  Schall  j  w  ie  bei  reiner  Knochen leitung  als  im  Kopfe  selbst  enlstan- 

lieint  mehr  als  ungewiss,   ob  bei  der  Bestimmung  der  Sc  ha  II  rieht  ung 

i06  Ohres  die  VorsprUnge  der  Ohrmuschel  irgend  einen  DieDSi  leisten. 

£dI  fern  ung  des  Schalls  beurlheilen   wir  aus   der  Inlensitüt  der 

uduiig.     Dii'  Schallinlensitat  wird  schwacher  ujit  der  Enlfernuug  der 


EinzplfnlJ,  wie  oU^n  ^osii^t ,   mich  uuscriMi  Krfiihriingtni  über  die 
slimmlen  Schalles.  Das  leise  Summen  der  Bi(Min  nd<*r  <5rn(?r  Mtlckc 
ticr  ^nrinpen  absohiteri  IntensiUll  onlspreclieuit ,  in  w«iU^  Ferne. 
UrsncliP  iler  Geräusclie,  so  knnn  ims  «^iii  scliwar.hos,  von  sc*hwiirh 
ler  Entfemyng  kommi'ryi,  ersrlniinen.     ßoknnnt  sind  die   1 
klüpten  hl)  oder  in  ik'i'  Nuhc  dt^s  Obrn,  das  man  mit  r^^rueiTi  i> 
W(>chR4ung^  die  auch  umgekt^lirt  eintritt. 

DttB  Korfii  mit  b«ld^ii  Ofarfu  scheint  nicht  die  Eiginitlittmf 
Au|;on  zu  Iheilm),  \vp|rhc<  wir  iitis  den  identischen  Punkten  (ii*r  I 
vorgehen  äehen.  Identische  akuslisohe  Endaiiitafole  im  Sitiue  j 
elemenle,  sodass  durch  eine  gleiehzeiligc  Erregung  der  identii 
Gehomrganen  nur  ein  einfacher  Sinneseindruck  hen'orgcrufen  wtr 
stiren,  wenigstens  ist  ihre  Existenz  noch  unbewiesen.  Eiiien  eini 
stimmigen  AKtustikusenden  in  beiden  Ohren  erreKti  höroD  wirswari 
fjichiWirsiiid  aber  im  Stande,  zwei  quAtitnliv  gleiche  nchnn^^^iodrÜclLi 
siiälauf  je  ein  Ohr  einwirkend  gesonilert  ^uompUndcu.  Auct)  iL 
mit  beiden  Ohren  chor.ikterisirt  sich  nach  den  Beott:}chlmis:ra  Fmm 
inuner  als  eine  einfache  Empltndunf^,  da  \m  einer  i%n2;»h)  %4>ii  IVrj 
sonders  ausgesprochen  aber  bei  kninkhaflen  Zuständen  (?*  WiVTtCM 
Ton  hüher  empfindet  als  das  andere. 

Das  Hören  mit  beiden  Ohren  ermöglicht ,  wiis  wir  oben  j 
Stützung  der  Gehoron;anc  vor  allem  znr  Befiümuitinit  der  Rich| 
sciljge  Fehler  werden  dadurch  aus^eglicheo.     Auch  »uh  H,  11. 
giebt^ich,  dnss  die  Fidvi^keit  der  Verschmelzung  «ler  Kmpliodiia 
lial»<?.     Hört  mau  auf  zwei  lehren  \un  etwas  vcnsehieifen  »chn« 
Obr«)  so  iinl4«rs<'heidet  man  tlie  Perioden  in  welchen  dti^  Tick«« 
frifn,  f»N  cinrM  ^'  »'  f  •  -«f":issig  wlecl^rtioleoden  fUiylhfaiift, 


Eiitotlschfi  und  fltilrfelctlve  Schollwahrnf^hmongen, 
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»entweder  die  Errcj;ong  zweier  glek-ii  stimmiger  Akustikuscndcn  in  bei  den  Ohren 
1^  oder  vorlegt  wcnigstons  die  EmpBndung  der  Erregung  auf  die  starker  erregte 

'uns  eine  tonende  Stimmgabel  an  den  Ko[»f,  so  veilefjcn  wir  den  Ton  derselben 

,  da  neben  der  Knncbenleihing  der  Tun  aucli  dtiicli  die  Luft  unserem  Trommel- 

Bhrt  wird.    Der  Ton  erscbeinlsUlrker  und  aiiHsehlies?>lich  im  Kopfe  selbst  eni^itan- 

Eio  wir  beide  Obren  verstopfen.    Versiddiesst  man  nur  ein  t]ltir,  so  hört  man  auf  die- 

f  Ton  verstärk i  mier  sogar  ausst^bbesslieti.     Politze»  b;ilt  diese  Tonverst4irkiinfi;  für 

da  nacb  dem  Verstopfen  die  Seball wellen  nicht  an^br  durcb  den  liussereo  Gebör- 

piesscn  können  und  die  in  letzterem  i!in]ij;esehlo»isene  Luft  tfurcb  Restonanx  den  Ton 

Auch  die  eigene  Stimme  hören  wir  bei  verstopften  Obren  im  Kopf  selbst. 


EfitüüsLiie  uuil  subjoktivf^  Schall waliriiehnmtitifiMi. 

tl sc  h  e  W  a  h  r  ii  e  b  m  u  n  ^  c n      Es  kommen  ob]i«kti ve  SrbEd! vvalirnclimunf^en  vor, 
acbe  jedoch  im  Obre  selbst  gelej^eo  ist.    Schon  oben  wnide  diis  k  fjnckeode  (i  e- 
Ohrc  bei  Spann un^^  des  Trommelfells  und  Inil  kriiftif^er  Anspitmiun^  der  Kau^ 
^Fick)  erwähnt.    Es  wii'd  von  Einis;en  als  Muskel^eriiuseb,  von  iler  Konlraktit>n 
>r  tymptini  veninlasst,  betrachtet.  Andere  leiten  es  von  der  pkitiliehcn  Ansponnun^ 
^melfells  ber.  Nach  Politzer  und  LowFjfnKri«  ist  dtis  Knacken  nicht  mit  einer,  tlurch 
»ooraeter  nacbweisbaren  Einrielmii^  des  Trommelfells  verbunden,  sie  leiten  es 
pUilzbehen  Oeffnunf^  der  Tnba  Eust^Jchii  ab.     Hklmholtz  führt  ein  gewisses  von 
btetes  Klirren  im  Ohre  anf  das  Anschkij^en  der  Sperrziihne  des  Hammeram- 
zurück.     Die  Arterien  des  Obres  nrid  autb  fernere  Arterien  (Korolisblutslrom) 
Biütternnsj^on  dos  Felsenbeins  hervor,  welclie  als  rbythmisclies  Klopfen  onipfun- 
Bn,   besonders  deutlich,  wenn  man  mit  dem  Ohr  auf  einem  hurlcn  Körper  liegt, 
ere  Gehörgnng  künslbch  oder  durch  einen  Ohrenschnialzpfmpf»  oder  die  Pauken- 
Verschluss  der  Tuba  Euslacbii  verstopft,   so  bringen  diese  Erschütf45mngen 
Bonsnz  der  abgese-hlossenen  Luft  mengen  brausende  G  e  rW  u  sc  h  e :  Ohren- 
OTf  diese  werden  .slürker,  wenn  in  einem,  dem  Geborgant;  iiufgeseizlen  tioblen 
I;  Rühre,  Muschel  etc.  i]k^  abgeschlossene  l.itft  mitschwingt.     Setzt  man  liöhren 
liier  Länge  an  dus  Obr ,  so  nimmt  man  den  ihrer  Hesonanz  entsprechenden  Ton 
i  dem  brausenden  Seballgerttuscbe  wahr 
tt  i  V  e  G  e  h  ö  r s  e  m  p  f  i  n  d  u  n  g e  n.     Die  Gehörnerven  können  ausser  durch  ob- 
ehall  auch  noeh  dnrch  einige  antlere  Momente  erregt  werden,  doeh  sind  diese  sub- 
Ifsclielnungen  t>ei  dem  Obre  nneb  weniger  festgestellt,   Da  SS  es  nach  dem  Aufliören 
livcn  Schalles  noch  Nach  t6ne  giebl ,   habt'n  wir  schon  oben  bei  der  Frage  nach 
lldämpfimg  im  inneren  Obre  besproeljen  ;  aui'b  mit  dem  SAVAni'schen  Rade  Uisst 
ISO  (   dass  bei   einer  sehr  raschen  Aufeinanderfolge  von  Tönen  eine  Mischung  der- 
einein  Geräusche  eintritt.     Wührend  de«  Nachlönons  ist,  wie  es  scheint,   die 
itohkeit  ttir  den  gleichstimmigcn  objektiven  Ton  geschwücbt.    Es  cxislirt  eine 
I D y;  des  Gehörorgane«*    Zu  den  sultjektivcn  Etnfithidungen  rechnet   man  das 
Jingen  ,  das  meist  als  eine  bestimnde,  ^-ewöbnlicb  sehr  hohe  Tonempfindung  er- 
E«  tritt  in  Folge  von  Abnornitiiijiten  iler  ßlnicirkulalion  im  Gehirn  unit  inneren  Ohr 
I  Blutverlusten,  vor  dem  Eintritt  von  OhnniM'bten,  bei  grosser  körperlicher  Ermat- 
im  Beginn  von  Krankheiten,   nach   narkolisehen  Vergiftungen,    nach  Chininge- 
Meist  Ist  der  Grund  für  das  Ohrenklingen  nur  ein  ganz  lokaler.     Es  scheint  sieh 
I  ©!no  durch  abnorme  Ursachen  hervorgerufene  EiTegung  eines  oder  mehrerer  Ik*- 
raknstischer  Endorganc  handeln  zu  können,  da  man  dann  bei  dem  sut)jektiveu  llüreu 
icber  Töne  Hyperästhesie  gegen  die  entsprechenden  objektiven  Töne  findet  (Moor, 
A.).     Die  subjektiven  und  enlotihchen  Gehörenjpfbiduiigen  werden  meist  weder 
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von  (H^HUiiden  noch  H eh ör kranken  iimcIi  aufifcn  v<%rl**jil,  dochliOlB«^ 
Vcr^Uiiiflcskr^fte  hucIi  4;i3lrgt>nholt  m  H  a  1 1  üc  i  n  ü  t  i o n  e  u  iffbea. 

In  neuerer  Zeit  wird  wieder  vielfach  hehonptct,  dass  auch  dOfdi  •!• 
itiiig    (dp«4    Akustikus?)    Geliorcniptinduiigen    hervorgerufen    wf^nlw 
W.  ERt). 


\ 


\ 


f<fi 


-) 


Zur  Eiitwickelimgsgesi'Mchte  des  Obres. 

Der  weH(«ntliche  Theil  des  hineilen  Ohres  ,  das  häutigo  LnhyHiilti, 
kreisförmigen  kaneihi  uiiil  dpt  eigmiMichf!«  Schneckenkaiial  »lelleit  ^Kiiixii! 
fatige  ttin  nfich  aussen  sicMi  t»ITiiencle!4  Blasehen  dar,  welches  ftpinrn  1?rS|ni 
reii  Hnut  nimmt .  Der  Höriierve  enistidil  selhsliindi};  nach  Arl  il*i  g»cig|li 
den  Ijrsvirhe! platten  drs  Kopfps  und  Iritl  i*rst  in  iler  Folge  sowohl  mit  M 
rinllie  ftls  mit  der  dritten  Hirnblasc,  dem  Nadihirn,  in  Verliiudung.  V 
hlnti  werden  durch  Anlapijeruugen  die  knorpeligen  und  ÜieilweiN?  ÄUch  tli^ 
lunt'en  de«  Labyrinths  geliefert;  das  mittlere  und  4iu»sorc  [Ohr  mit 

und  dem  Tn 
^'k!^'«  Thüile«   der  Kie 

-  — -^— ^  der  e  r  s l «  u  k ie I 

Fig.  4i,) 

Otir.  D<»rttaoff«l 
K  iotiie  nbcig<*fi»  NU 
Hammer  iumI 
niinnleu  ICki 
tU).   IUmi 

kiiDclicsrti  {U* 
ge}ii>n*u<9ii 
pelifj,     Dir 
hAlt    i4rli 

ll»»  Ottf  ö«» 

Der  Stelgli 
AaüttgistMicIl« 
bogtos 

Kopf  und  UnU  tine«  mcoichlichea  Embryo  aui  dem  d.iloctJii«  (twi  fajmLr^ 
dreft  IS  Woeliea)  vpTyrö««rt.  Der  Unterkiefer  Itt  etwa«  ttuh  obr« 
(VfOfen^aiD  <tuiM«c&ttVlieii  Knorpel  ruiel^n«  iltrtoiB  llunawr 
Cilli^  Adim  «tt  daiMclben  Ur^  der  Neiritt  BtyloliytftdMM,  IntiMi 
^vo«  der  CliMneHnilt  4«t  Pttrygoideu»  littemu*  aad  der  M«  injio- 
h|oid«u«.  Da«  TromtDrelfeU  tat  eiilJi^riil  und  ü«r  Anttaluttyiitpaiikrtia 
htbar,  der  mit  »eiacirt  iirdlrn  vorderm  Knd«  den  Mst^iLKL'tcbfa 
oorp«!  dcekt  uud  dicht  liitiieT  eich  flrn  Ein^ttf  {o  dit  TubA  Kuat«'- 
Mi<|p|.  AiMB«rdem  »irht  iB«n  AmtKH«  imd  Stci^tfOfcl  «ammi 
I  PnmoBCodaiB,  dahinter  dir  knorpi^lif«  Psra  wataidea  mit  de» 
I  Qpd  d«*!!!  la,ngria  f  eJbogiPDaii  Pr,  «C^fbidma,  tvt- 
t  beidan  d»  foranipo  ttjUtniaktoideiUB ;  fernar  d«n  II.  ftjio- 
MW,  dAmnirr  dat  Lii;.  ftjlohjoidett»  tum  Coruu  akiniw  oaala 
iy«ld#i,  draarn  C«niu  majoa  aach  deutlic^h  itt^  ttnddm  at»f«a0|i«it- 
I  H.  »t>loh>aJdru«.  Am  Halaa  aiod  btaaif«left  dar  S.  hjp»* 
m%  die  Carotf« ,  drr  V*fua  ,  einif e  M oakelo  ttßd  der  KeKIka^ 
tuttTbail* 


y 


Zyr  Enlw]ckelung»g«9chichl«  des  Ohres. 

PÜBlleben  auch  die  Tiü>a.    D»s  Trommelfell  ist  W\m  Ernbr>o  dicker,  be- 
tifi  Cotisühensug ,  seine  Steüuiig  ist  nahezu  !ionror»t«L   Der  knoclierne  GehörKang 
[  dem  knöchernen  Aonulus  tympanieus,  der  erst  nach  der  Geburl  mit  dem 
lYerwächst  (Fig.  ä3ft), 

rinth.    Beim  Hühnchen  entstehen  in  der  zweiten  Htflflo  des  zweiten  ßrüttages 

Kopfseiten  etwa  in  der  Nachhirnmitte ,  in  der  Gegend  der  II rwirbel platten  (also 

i  dem  Rücken  entsprechend)  iwei  seiohte  Grüljchen ,  welche  am  Ende  des  iweilen 

als  ziemlich  enge  Graben  mit  enger  Mündung  erscheinen,  die  sich  am  dritten 

an.  Es  wird  ds^durch  in  das  neu- 


hen:   Geh(ir-  oder  Laby- 

lä«n,  gerade  wie  bei  der  Bil- 

[iLinae  ein  Theil  der  äusseren  Lage 

des  Epidermis biatt es  ab^c- 

^  Ana  den  Beobachtungen  ßiscHOFp's 

r»  dass  auch  bei  den  SüugeUiiereii 

ag  in  dieser  Weise  erfolgt.     Nach 

id  RcissiiEH   wird   das  Ijabyrinlh- 

dltircb  Wachsthnm  seiner  epithel ia- 

in  zunächst  hirnförmiKund  schei- 

i  ia   einen   oberen   längliuhen ,    der 

elie  des  Bläschens  Angerichteten 

ssus  labyrintbf ,  Reis^ner;  und 

rundticben  Abschnitt,  der  An- 

Brbofs.    Bald  bildet  sich  an  dem 

f  sich  zu  einem  rundljch-eckigen 

■buchtet,ein  zweiter  Anhang  noch 

paten   hervor,    die   Anlage   der 

der  Vorhofsimlagc  bilden  sich 


Flg.  187. 


Z, 


Kopf  eioei  Hübnerenibrjo  TOm  Hritten  Tttg<»  ^  »crjpr., 
Chrom R4unrpr^[i&rat.  1 .  von  vorn  ,  2*  von  d«r  S«»lt«*, 
n  Geruchip'UbctieD^  l  Lin»-«  mit  fin^r  runden  OufTuutig« 
durch  die  ihre  H<lkl»  nach  auMi>n  tnUndet^  pl  Au^en- 
■p*UCf  di«  mit  der  fiildunf  de»  GlMkflrpett  xuMktitniAii- 
häDjfl.  «>  OberklcferforteatT  dri  erfiten  Kiemen bogfOi« 
H  ITßterkteffrfortsate  dec^elben,  g  Gehürbl»»chen  dureh 
e\fit  rund«'  tJcIttiun^  DAch  nutaeii  [iiOnd«nd.  Auiter- 
dem  lind  noch  der  iwelte  und  dritte  fCirineu bogen  und 
in  der  Fig.  1«  auch  die  MuniUpaite  licbtbftr. 


dann  in  die  Lflnge  sich  ziehende 

pUt  die  später  in  ihren  mittleren  Theilen  zu  jo  einem»  zuerst  kurzen,  kreis- 
■I  verwachsen  (Fig.  t38j.  Das  runde  Säckchen  bildet  sich  wahrscheinlich  durch 
» Abscbnürung  aus  der  allgemeinen  Vorhofsnnlafi;e.     Genau  in  derselben  Weise 

Tig.  i38. 


nf  de«  Lftb}rintbei  tjeim  liülmL'hon.     Seokrechtr  Qtirrsrbnitlt'  4cr    Sch^el«nlage.     lf  L4b|riii0t- 
tHibjrrinthbl&tcIteii.     c  Anlage  der  Scbaeclh«.     Ir  Kecevtu«  Ubyrtiiihi.    C»p  Hinterer  Botengang,    ra# 
AeiitMrer  Bogengang,  /e  Jugularvcne. 

lücb  vom  äusseren  Keimblatt  sich  abschnürende  Medullanohr ,  erhält  auch  die  l.a- 
lise  vom  mittleren  Keimblatt  eine  bindegewebige  und  EzefässhaNi^^c  llnllc  und  eine 
bstere»  knorpelige,  Sfiöter  verknöchernde  Kapsel.  Der  mit  dem  äussert*«  Labyrinth- 
ffllllte  Raum  enibült  zuerst  Gallertgewebe ,  er  kann  mit  der  Lücke  zwischen  Dura 
nater  verglichen  werden  (Küllizzh). 

Ghoecko,  d.  h.  der  eigentliche Schneckenkanal,  erscheint  (KöLUiEi)  in  der  ersten 
li  eine  tAnglicbe  Ausbuchtung  der  primitiven  Labyrinthblase.  In  seiner  noch  weicbea 


lorlfl 

ih.  I 
lUutii 

Kiril 


Hiiittiges  Lnhyririlh  der  Wirbel  Ih iure  iWAtOKncij 
Hill  ih'ii  hiilhkrei^rönntgcrt  Ktinali^n  zoigim  5ich  fir.hon  LmVi  flor  ] 
koiHinciifi*  EntwickrUirii;.  Eine  wc^ontliche  \usbiUiiing  de« 
S<*liiif*fki'iikaiiBls  lliitliJt  sich  i'rst  hol  <len  Imheren  Wirbel! hior**l 
risi'lniii  lindct  sieb  ibe  «rs»te  Andeutung;  eines  Schm'cki^nkuiiiilf*,  I 
diis  ilir  kleine  von  Liiitstmf-ir  Cysticuht  iH^-udiinid  AuHbudUuni 
{llAss^r.)  (Fig.  439),  Hei  fb.ui  AtnpUibiea  linLkni  sirh  ebotifalh  i|«3 
Absclan ilte  dos  Siicciibis  utiil  scvvtir,  ausser  einer  der  Cy»llcula  rm 
Vi^rdirkuiigoo  der  Wand  mit  Im; sei n d pre n Norvoticridi jungen  (DtiT 
I  i  I  i  crt ,  tMtsondiMS  bei  dvt\  Krakodilen,  erheben  sich  «lü tu oit liehe  AI 
jd*i  k*'i;L^iformi^»M*  Ardmrij;  über  djiH  Nive«u  tiv^  Skiikohen*,  Hi*j  M 
h>('i(kMi  Sih'kchen  zu  LMiiein  gemeinsamen  Atveu>i  üonimuni«  f| 
Srlinet'kenkanal  zeiyt  s^icJi  bedenk' nd  verlani;erl,  und  man  knnn  an 
dt'u  Anfiiiij^v^iUieU  oder  diu  eiiivnUiche  Sclmecke,  utid  deu  flascbet^ 
bagemi  (WtNotsciiiiAiiii) ,  der  Cysttculu  der  Am}tb»bie.if  enl^pr 
S<:lin»rkeiiknnnl  trlgl  schon  Andeiitunp'n  einer  !»pirab^eii  Aufl 
riMl  il«-ni  Alveus  durch  einen  engen  (mnnebniul  nbhUeriictkiloa) 
deit  iMfdrrHten  Sauffeni  äiiid  die  VerhallniHMj  des  inneren  Ohri^ 
beb,  d*i<i  üdiyrinth  dei  litdu'ren  Sttiigor  eQls(»nfThl  dem  de§  Med 
do'v  nimie  ids  das  eirunde  Söckchen  enthalten  Oltiblben  vou  koq 
Ihedunj^en  wechselnder  Form.  Bei  viek'n  Tflcnstioni  ^Gi:Gi?ftAl3 
rinth  mit  der  84:hwininiblu^«  tn  einer  »fi  d»*^  miUlort»  Obr  ertn 
Cyi>nnaideu  serlauU  von  jedem  der  tieidcii  Vorhofo  ühä  Jh  ein 
einen  unet  verbufrndcn  Sinns  impar  mit  eiminder  kommiimriren 
sedsein  liauliges  Siekrhen  (Atrium  *inus  im|i;iris)  xu  e 
gebogenen,  liureb  ein  mijtfroi'miges  Knucln-n^liiekehen 
Dms  Kimchenslürk'lien  stehl  durrh  Handmaj(jiie  mit  murr  i*<*»l 
Uieil^*'^*'  "1^  ModiÜkiitiotmn  der  Rtp^ien  liervorKehetidcii  Knü 

..rt  %rrt*^lrttM*»*  UnA»  d*tr  <if*hwt— >»»(KI«.fcf^  lt^r>^it«»« 
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wrlrhor  in  Seinern  von  der  LaUyrintliwnijd   ln'i^rciiKlet»  weiteren  iTietlc  aln  Pau- 
ibc;ttHebni?l  wird,  ävr  In  ilii^  pritnttivü  MutiUhohki  fuhceiifk'n  AbücliniU,  welcher  sich 
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nrhe  ZoicUtiUügf ti  Kur  Erläuterung  d«r    Vorhi^Uluiiau  des  üt-huMtb^ituilM-i.  it«  dvi  WirlK/lthlürreihe 

Fi»chl4^ii>riiiÜ»rs.      ff*  UtricuJu*.  mit  tUrg^en gingen.      S.  Siicculu».    C-  CyRÜrula.    Ä.  AcqUiwdiicli« 

hemji  dr«  Vo?ftfllahyrintheit.   US.  .\lv*us  cnmmunir.    t*.  Cochloji.   l/C.  An(na'*%thinl  di»r  Sohnrcki'. 

k  t.*uiftU«  rtiutijeiiii.     J?.  wi(*  vorhin.    tlH  8chr<ma  di;«  Säu^thierbliyduttt^i.      U*  S,  Cr,  wii»  for- 

duetAiR  vextibult  lich  in  ivitti  SohcDiiel  fOjr  Ctrtcitlu«  uii«!  SncguIuc  »fiaileiid.  C  Du<ctu<^  .  ..r^hii»  .«-u 

mit  F|  Ucni  VorJ^of^blinds^eke  uodkX^  dem  KitppelbJiiidsAckv. 

IndipPaiikeiihdlilcMiusstiilpt,  hetsstTuha  If^iislüchii.   W.'ihrond  dcror!*k'ii  tnlwickc- 

hi  bei  nllnn  nm:  (\\Xvm^,  dem  Spritzlocli  ontspttH-lamdLi  KrMTiiiiüHikntinn  vnn  ausseti 

IndcrKol^ff  bildet  sich  ein  Vcrsi'ldii5kS  dpr  VisccrnlspaJtp,  wpkiior(riE«EwiiAüii)  bei 

Ihd  Umdolen  volli^niimien  wird;  bei  dtiii  Anuron  finden  .«tieb  döjicpon  tTohoi*gdr>ge 

Ijdttng  «'iner  Prnikeidiöhlc,  die  n»ch  nitsficn  von  einem  Trümmclfell  abgeschlossen 

bfi  meiston  RepliUen  und  Vofjeln  llndei  sich  PinikcnlioblL'  und  Trommelfell,  It^U- 

pm  r.hnntälenn,  die  Pciukeiilii>ble  den  ScUbnj^en  und  Amfjbishaenen.   Die  beiden 

Öni^^en  sich  hei  Krokodilen,  Vö|;eln  (und  bei  Pipn)  zu  einem  einraehen  Oanj^e. 

1  kni'ich^rnen  l.ubArinlhe  verbindet  sich  ein  Abf*ehnilt  des  Visceralskeiettes :  die 

|ii (ich eichen  xu  einenn  eigenen  KnochenapfiaraL     Aus  dem  obersten  AhsehniU 

llon  Kicmenbo^ens,  aus  dem  sich  auch  bei  Saui^othieren  derSie!j;hiigct  entwickelt, 

in«  nllpemein  bei  den  WirbcUhieron  ein  in  das  ovale  Fen.itcr  durch  «in  ßini^lmnd 

jles,  geirountes  Skelelsltir  kebeu.     Bei  den  ürodelen  ist  es  ein  plfii-tes  Knüchelcbon: 

lom»  das  mit  dem  Pnlato -Qiia<h'alum  sich  entweder  durrli  ein    band  verbindet 

In  stieUrtigea  Kortsal«  l>ei«itzt.     Aehnlich  ist  es  bei  den  SchlauRün  (Kuryslomatu), 

tti  ein  Kjiodieoijlüekcbcn :  Cf^iuraclla  zum  Qundralhcin  verÜiufl,     Wo  sielt  ein 

b11    ßudct,  setzt  sieh   die  Co!umella  mit  diesem  in  Verhindupg    und  erscheint 

»oder  weniger  innerhalb  der  Paukenhöhle  ^e^agert.    Diese  Verbindung  tritt  zuerst 

UHiren  auf,  und  in  vervoUkonimnt'tcr  Weise,  indem  sieb  dii*  Paukenhöhle  er- 

^aurierd,  Chelonieru  und  Vögeln,     Bei  «U^ii  Schildkröten  ist  die  Cohi- 

tllllßes,  dünnes  Ka^idielchen  mit  einer  in  das  <ivale  Fensler  ♦♦in^osolzlen  Fiiss|datUv 

sie  sjepjen  ihre  Knssplatte  tu  nur  eine  VerbreilcnrnL',   bei  einigen  Vögeln  (Dro- 

»berl  sie  sieh   mehr  der  Gestalt  des  Siingetfitersteightigels ,   indem  sie  \n   3!wci 

f  serfatlL     Bei  den  Säugethieren  verbindet  sich  die  Columella  =  ^tapes.  Steig- 

W«mals  direkt  mit  dem  TrommclfelL     Die  bi«iden  anderen  Gehörknöchelchen  biU 

I  »US  Resten  des  ersten  kiemenbogens  (cf.  S.  838)*    Bei  den  Motiutremen  und  Beutol- 
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thiercn  int  die  Form  de«;  Steigbügels  replilienartig.  Der  Sielghitgel  isl  «bI 
or  mit  dem  Rande  des  ovalen  Fensters  verwächst{?),  bei  Wie 
dem  amenkanischt^n  Marati ,  auch  ttei  Cruslacecn  ist  seine  Verbio 
sonst  kommen  noch  eigenthtimlichet  die  Funktion  der  Gebörko 
wescnUicIi  beik-hrtiiikende  Verbindungen  derselben  vor.     Bei  Echidjil 
Hammer  mit  dem  Amboss  vereinipl,  sondern  iiuch  der  sehr  starke  atid  1 
salz  vcrschrailzl  mit  dem  Tympanknmi. 

Dos  äussere  Ohr  geht  aus  den  Randbilduogen  der  ersten  1 
Amphibien^  Reptilien  und  Vögeln  finden  sieh  dem  äusseren  Obre  ier^i 
Bildungen  nur  verf'iirKelt.    Bei  Krokmlüeu  st.  B.  deckt  eine  Hautfalle  i 
das  Trommelfell  >  bei  Eulen  lindet  sich  eine  bewegliche  heutige 
tritt  ein  kurÄer,  äusserer  knticherncr  Gehöri^ang  auf      Den  Monolreil 
Ohr;  bei  den  im  Wasser  lebenden  Säugethieren  zeigt  es  eine  grössere  I 
ebenfalls  ganz. 

Die  Oo  hörorga  n  e  wirhel  loser  Thiore.  Bei  deo  Biedtisen  i 
statte  enlhaltrndeu  Handbläschen  als  Gehörorgane  angesprocben.    Bei  den  ^ 
den  sich  ziemlich  verbreitet  Hororgane,  wek-he  aus  einer  innen  nldil  l 
mit  eilientragendeii  Zellen  ausgekleideten  bläschenförmigen  Kapsel  '. 
grösserer  Otoiith  oder  ein  Haufen  kleinerer  einges^biossen  siud^     In  ela 
Besiehnng  dieser  Gehörhhii^chen  zu  dem  Nervensysteme  konstatirt.     Di»| 
K  rüsten  t  liiere  fanden  oben  (S,  833}  ihre  Besprechuug.     Hier  stelieaj 
theils  an  freien  Körperstellen,  theils  in  ofTenen  Hörgrubeo,  tbetb  in  Gt 
haare  erscheinen  hier  nurals  Modifikationen  anderer  eheoCalls  Nerv« 
«Haare-  des  Integumenls  ^^ie  z.  B.  der  »Taiftstäbchen«  (GccESrnAV» «  Uc 
ten  ist  das  fiehörorgan,  so  weit  es  sich  hat  nachweisen  (ossenr  ganz  ■ 
LER,  V.  SrEBOLo,  Leydig).   Im  Allgemeinen  ist  eine  Merabrao  «Tyiitpiaiii 
feil  an  einem  festen  Chilinring  ausgespannt.     An  ihrer  dem  tnnana  da 
Ftttclie  lai^ert  sich  eine  Tracheenblase.     Auf  dieser  oder  zwischen  ibf  | 
findet  sich  eine  gonglienarlige  Nervenausbreitung,  sflulenf innige 
Anordnung  erscheinen  als  Nervenendorgane,  «ie  httngon  mit  dem  Qmm 
chen  zusammen.     Die  Lage  des  Gchürorgani»  ist  wechselnd.     Bei 
dicht  über  der  Basis  des  dritten  Fusspaares,  bei  Lociistidon  und  Ach 
Schienen  der  beiden  Vorderfusse.     An  der  Wurzel  der  Hint 
5ebwingkölbenbas)s  der  Dipteren   finden  ^ch  den  Gehöror^j 
aber  ohaeTympanum,  doch  mit  ähnlichen  stiftartigen  NerveDendorfpineiL  , 
Mollusken  besteht  im  Allgemeinen  aus  einem  innern  mit  HaAntlU 
in  welchem  feste  Konkretionen  oder  krystatÜnische  Gebilde  als 

Die  Brachiopoden  scheinen  nur  im  Lar%ectziiBUici 
sitzen.     Das  Uörbldscben  der  L^amenihrancbisi^n  j 
ftn(v.  SiEBOLO)  (Fig.  240).  Analo  '^tlen  ii^lig 

sich  bei  Cephalophoreo  und  Hi  i.     Beil 

der  Epitheltellen  durch  starre,  nur  an  der  Vor«|imo 
Hör  haare  ,?]  vertreten,  welche  ^ch  abweciiibelntl 
legen.    Bei  den  Cepbatopoden  werden  die  ForoiMi  i 
faltiger.     Bei  den  Dibranchialeu  wird  das  Btiuciivo, 
BArori^o^aoCfctmi.     i^yrinih  darstellt,   von  ILfiorpei  umschlossen  ,   tiei  I 
^^^^X^E'Zhr^    ^""^  "^^^^^  Ausbuchtungon   und  Vorspruwgo 
mUc«.  •  uioiiü».        Endigungen  der  Hörnerven  btiden  sich  ma  tw<i|  Wi 
(Nftch  LiTDio).       sich  Hörbaare  nachweisen  tnaaefi  (GttcaiAiü). 


Fig.  140. 


Fünfurrdzwanzigstes  Kapitel 
Geruchssinn  und  Greschmackssinn. 

I.  Der  (lerachtiHiun. 


Ilas  (jeruchsorg'ar!, 

Jen  Sinnrsor^aue,  welche  uns  noch  zu  belr^cbien  obliegt ^   haben 
Aehnifehkeii,  aU   für  beide  chemische    Agentieu  den  normalen 

BCifische  Sinneslhülipkeil,  welche  wir  als  Hiecheti  bezeichnen,  wird 
ch  die  Endort^anc  des  N.  0 Ifacio riiis  erregt,  welche  ihren  Bei- 
ndi  der  in  unbekannter  Weise  nur  diiich  gewisse  gasförmige  Stoffe 
BD  wird,  auf  die  Olfaklorius fasern  und  von  da  auf  die  Cenlralorgane 
Sinns  im  Gehirn  überlrai^en.  Die  Erregung  dieses  letzlei*en  erweckt 
die  Vorsleliung  einer  Geruchsempfindung,  deren  Quelle  slelü  nach 
wird. 
obersUüi  Thcile  der  Schleimiiaut  der  eigentlichen  Nasenhöhlen  ,  an 
«ich  der  Olfaklorius  verbreitet,  stehen  in  direkter  Beziehung  zu 
pmpHndungen.  Die  Übrigen  Theile  der  Nasen lUihlen  und  ihrer  be- 
enhöblen  sind  als  Anbringe  und  Thore  der  Respirationsorgane  zu  be- 

sere  Haut  der  Nase,  welche  sich  durch    geringe  Kntwickelung  des 

prs  auszeichnet,   sowie  durch  eine  sehr  feine  Epidernns,  setzt  sich 

in  die  Nasenhöhlen  hinein  fort,  und  geht  dort  allmählich  in  die  eigent- 

ahaut  der  Nase  Ubt»r.   Der  grössle  Theil  der  inneren  Nasenhfihlcn  wird 

Stnmernden  Schleimhaut  ausgekleidet,  nur  der  Theil,  an  welchem  sich 

[des  Olfaktonus  verbreiten:  die  eigentliche  Geruchsschleiinhaul, 

Seht  flimmerndes  Epithel. 

Inimernde  Theil  der  Schleimhaut  besitzt  eine  grosse  Anzahl  irauben- 
jleinidrüsen,  sowie  eine  reichliche  Menge  von  Venen,  welche  nament- 
ide  und  an  dem  hinteren  Endeder  unteren  Muschel  fast  kavernöse  Venen- 
^n  iKoijjkeh).  In  den  Nebenhöhlen  der  Nase  fehlen  die  Schleimdrüsen 
St  gfinzlich, 

jIgentücUe  R  i  e  c  h  s c  h  1  e  i  m  h a  u  t ,  welche  besonders  durch  M*  Scuultzb 
l^orden  ist ,  tiberkleidet  nur  den  oberen  Theil  der  Nasensebeidewand 
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Fig.  141. 


und  clic  iH^idcn  oberen  Nasenniuscbeln.    Die  FHrbuiii;,  wcliikv 
scheidi'l  sie  s^ehon  für  rUis  unlRnviiflnelo  Au|;e   von  dem  flifuii 
schinuiierndcTii  Blut  mehr  rölhlicli  gefärbten  Theile  der  Nas 
Kpiüiel  ist  an  diesen  Theilen  sehr  dick,  aber  doch  um:'  ?.*ft! 

l>estehl  ans  einer  Schichte  Innggestreckter  Cyiinderepit. 
mige  AusUiufer  iwch  abwärts  senden ,   die  an  der  SchieimbAiita 

gabelförmig  gespalten,  öfters  niil 
Nachbirzellen  sich  vereinigend  ( 
BL€Hi?r  ist  der  nnlcre  Forl&alz  nicht« 
förrni*;.   Er  stellt  das  untere  F.ndttC 
ten  Cylinderzelle  dar,  welches 
ihre  Ma  s se  eind rü cken den  B ' 
rniis5ii;e   GesUilt   erhillt.      i 
dingliche  Kerne,  eitigel>ettel  in  in 
hall,  in  dem  man  gelbe  oder  bmö 
ehen  eingestreut  findet,   die  dcrj 
cigenthUmhche  Färbung  verleihen. 
Zwischen  diesen  Epithel zeUea 
von  M,  ScHiLTZB  entdeckten   Ri«»| 
Endor^ane  des  Olfaetorius,   E^  an 
spindelförniit;e  Zellen  mit  rundem  I 
Kernkör pcrdiL'ü  ohne  fariMgeo  Ir 
.lede  solche  Zelle  liesttxt  xwH  At 
der  eine  etwas  dicki»re  xw  isclicin  < 
nach  aufwärts  siteigt  und  mil  i 
Ende  an  der  Oberll.ichc  der 
frei  endif^l.   BeiVöj;eln  und  Aiuf 
l^jide    mit    C i l ien     (  H  i  e  c  h  h  J 
welche  tieni  Menschen   und 
Der  zweite  Fortsatz  ist  2»chr  fejnj 
wärt«  gegen  die  Schlerrnhaiu  und  : 
ricö^e  Anschwul Innigen,    w'w  .'^U? 
Nerventciserehen  als  KunstpiXKluki 
werden  als  die  feinsten  Fast^m  dcs^ 
dt'uk't ,   welche  also  in  dün 
wellen  direkt  an  der  Kör 
für  gasförmige  Reij&slofl'e  endt^ 
derzelle  der  Riechschleimliaut  steht  nach  Baihcim^  ein  Kranx  von  1 
BAKrcmn  büsclireiht  noch  iimltrc  oigenthttfriNch  ^cst^iUoU^ ,  rk««  Ene 
füllon  ähnliche  Zelloti  iu  der  Eiechschknmhaiit,  die  an  Norvrnmtitijr^ne  4 
Norviiuondjgunger»  scheinen  ilim  vontukummen,  vicUok'hl  die  oliif/tcli 
uüM2(ischlüimh3uL  [cL  unlm»). 

Ein  T  ra  t!  l  u  s  t>I  f a e  t a r  i  u  s  l»e*iiUtder OirsetorUts dufikclnindt«;<« X 
mjcn  »ich  nehi^n  clicson  auch  vicJc  Nerveiiicllcn.    Dir  Fn*«*ni  d 
olfaclor  ii  mdi^t^cheidt^n  sUh  dii|:i\«rn  nwU  in  ihren  IhiuplsLtr 
vnn  den  ührli^cn  Nerven.    Ute  Fasern,  «iis  di*neti  sie  beüUdien  »  sipd  I 
sehen,  kiirnig,  platlf^edrückl,    M,  Sciihltze  httll  dicüe  Kcnenfi-—  -^h  ' 
FKäc rcht»n  ÄUsumniengcsclil .  welche  von  einer  larlen  Seh**' 


L  Zeilen  der  K^crio  otfmctorU  vom  Vrtt- 
«ehi*.  a  Eiuts  KitiHmhalittte^  nach  uiitt?n 
in  viuHi  rjunißcirteii  ForUati  tiw- 
gf^rKPiidf  A  Hi«ctiAeilen  mit  dem  aUtei- 
lir«ad<>n  Fuden  d^  dem  |>eripbcri»chen 
8ttkb«b(>ni  «  uofi  dttn  langen  Hlaimer- 
b«tren  t%  2,  Zellen  «ut  dur gleichen  G0- 
feud  vom  Mcftacht^Q.  Die  Dexoichnuug 
ditfieltM' ;  nur  kotninen  auf  de«  Btift- 
elien  («1«  ArU'lkcti*)  kur««  AufHkUc  * 
«or^  'J^.  N«rvrtif»seri]  dpj01f«ctDriui  TiotB 
Hand« ;  bei  a  in  feinere  FibrlUeu 
tcrfallend. 
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ttdisle  gehen  die  breiltTPn  Fasern  o«>ch  und  n«ch  in  fpincM-c»  Fuscrn  über;  «ach 
f  S(>jilt0t  sich  8chlit^ss«lich  jede  üifauLoriusfaüiei    in  oto  Bundfl  foiii*il*^r.  vniicnM^r, 

then»  welche  die  SchJeimhöut  durchbohren  und  jedes  sich 
Sechxclleverhrndon*  Nafh  Einer  Itisen  sich  die  AesledesKkirh- 
risrhrn  dem  Bindegewebe  clor  Schleiniliaut  un*i  der  EpilhclIUKe 
schenwerk  auf,  nus  welchem  KortHiilze  sowohl  für  die  Riech- 
n*r  die  CyJinderzellon  eot^pnogen  M>llon, 
tfyi  Menschen  hntien  sich  in  der  Hifichsehleiiiihaul  noch  einfache 
Ir  ü  se«  ,  denm  Sekret  die  Überflüche  stets  feucht  und  dadurch 
}  Geruchsei ndrijckc  erhall. 

Igen  Thoile  der  inneren  Nase  werden  vor»  den  Aeslen  de« 
{Eilhnioidaiis,  Nasiites  poslcnores,  Ast  des  Dentiilis  anterior 
ehon.  Sie  :ionden  ihre  dun keimndij^en  Fasern,  die  sieh  daduixii 
1  d€»n  t)ia«*seii  Olfakloriusfnyeni  unterseheidun,  auch  in  diecigeul- 
Ikaut  hinein  (KOlijüem,  M.  S<:iililtze). 

^k«luuiE^sjE;e^rblrhte,     Die  Hiochi*rfj;ane  Meilen   im  ersten  Stadium  ihrer  Entwicke- 
ln der  4.  Woche  dos  nicnÄchlichen  Emhi'^ooaUehens,  seichte  Ghil>etien  gaiit 
fifc  dar  (llFjf:nERT,  Bischopp  u.  A.),  welche  sich  in  der  Fol|^e  mil  lier  Mundhöhle 
BteinsAiTicn   (irube  vereinigen,   welche  sich  schliesslich  wieder  in  zwei   uIkt 
Üegene  AbsehniUe  trennt,   von  denen  der  obere  zum  respiratorischen  Ahschi^ilte 
tWde  \vir(J,  in  wcichenv  aus  den  primitiven  Riecbgrübchen  dos  Labyrinth  des  Ge* 
Eies  sieh  bildet  (KtiLLtKKR).     Die  Anfangs  ganz   ßachen  und  kleinen  rundlichen 
rtthchen  werden  von  dem  etwns  verdickten  Hörn  blatte  ausgekleidet,  Sie  %*er* 
J*uld  und  unii^eben  sich  mit  einem  leicht  bervortreleuden  Rand.     Schon  am  S. 
I  sich  heim  Hühnchen  ,  bei  welchem  die  Enlwickelimj;  ziemlich  genau  der  l»eim 
eobachtebni  enls|>n(?iit  (Kollikkr'l  die  Hiecbgrübchen  vergriissert  und  noch  wei- 
ihre  Form  wird  blnfilich,  am  unteren  scbnndcn  Ende  tritt  eine  Furche  (Nnsen- 
Pder  Wnllumgrenzunj;  ouf ,  welche  ilös  <iriibchen  mit  dem  Einigung  der  jirimitiven 
I  verbinde!,  woraus  sich  durch  Verliefung  der  Furche  eine  offene  Verbindung  der 
I  stemlich  stark  vertieften  primilivenNusenhohle  und  primitiven  Mundhohle  heraus- 
phirch   Ankigerun};  des  Oberkieferforlsatzes   wird  die  Nösenfarche  Uusserlich  j^e- 
I  und  das  äussere  NasenSoch  ahgegren^l  ,  innen  tdeibi*n  die  Nasen  furchen  ofl'cn  und 
Innere  Nasenlöcher  in  die  primitive  Mundbohle.    Beim  Meascben  beginnt 
zweiten  Monats  der  ^laumen  sieb  £u  bilden,  durch  weU-ben  dir  primitive 
k  in  den  ol>eren  respiralorischen  und  den  unleren  digestiven  Absclinitt  gctronni. 
[Ductus  nasopalalini  sind  die,  auch  beim  Embryo  engen,  Ri*ste  der  un- 
Verbindung  der  Mund-  und  Nasenhöhle.     Das  Labyrnlh  de?;  Geruchsor^n! 
|t  sich  unter  lletheiligtmg  des  vordersten  Schädelendes  aur*  deni  Tbeile  des  Horn- 
¥iilche8  rlie  föttile  Riechgrube  auskleidet.     Die  Muscheln  erscheinen  «Is  knorpelig» 
der  iHMtüotheile  der  knorpelignu  Nase  sciion  im  zweiten  JUonat,  im  dritten  Moual 
rinlh  im   Wesentbchen  ausgepriigi.     Nun  beginnen  auch  die  Stirnhöhlen  und 
K^ntiohlensich  zu  entwickeln^  indem  durch  Resorption  Lücken  im  Knochen  eut- 
|{elcho  die  Schleimhaut  sich  imssackt.     Die  äussere  Nase  wird  am  Ende  iIcs 
nalas  durch  HervorwachBcn  des  vorderen  Endes  des  Nasenlhetls  des  Primordinl- 
ttngelegt,  Anfangs  ist  sie  kurz  und  breit.  Die  Nasen  lor her  »i od  im  stritten  Monal 
i  im  fünften  Mnnat  verschwindenden  gallerligen ,  aus  Schleim  und  at>gelüsten  Epi- 
bestebendeii  Pfropf  geschlossen  (KüLLrtKüJ.    Der  Tructus  und  Bulbus  olfactorius* 
i  8 OH  AusNiutpungen  der  erst^^n  Htrnblase.    Von  dem  Bulbus  aus  scheinen  sich  die 
iiclorii  In  das  Nas^^nlal^yrinth  hinein  zu  entwickeln, 
[  erglfklipndf^n  Aniitüude,  Fast  alle  HaupUtadien  der  Nascnbildung  iles  Mensche  zolMcmt 
fgpwi«4scn  Widielthieren    bb»ibcnd.     Die  geschlossenen  Riechgrobon  der   Fisebs 
in  dem  embryonalen  Hiecbgrübchen,  lle^laudig  im  Wat^ser  lebeode  Thiere  kouueitf! 
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Bher  woht  keine  wabren  GeruchsßmpGndangen  halte».  Bei  den 
mcbsorgane  durch  kurie  Nasengiinge  vorn  in  die  grosse ,  der  t^ 
Embryonen  entsprochende  Mundhöhle  ein.     Bei  deo  übrigen  Wi 
mehr  oder  weniger  entwickcUer  Gaumen  mit  küntereo  oder  län^efff« 

.gingen  und  einem  Labyrinthe. 

Bei  den  Leptocarcbiern  iJt  die  Hiechgrube  einfach  (llorKirhttMU 

l|edocb  zu  einem  Schlauche  verlieft,  hei  Petromyzon  endi^^ 
noidcn  sieht  er  mit  der  Mundhöhle  in  offener  Verbind UDg.     Die 
sitzen  paarige  Riechorgane.    Bei  Selachiern  und  Chimaeren  bleibi  die  ai 
rinne  »tabiU  sie  verlauf  zu  den  Mundwinkeln ,  sie  ist  bei  Rocütea  la 
umgewandelU   Das  oben  angegebene  Verhalteo  der  Amphibien  theilM 

LDipnoi.    Die  Ausbreitung  und  Kndigung  des  Olfactorius  findet  sich  Ix 

fMenscben  nur  auf  der  «boren  NasenmuscheJ  und  dem  oberen 
uand.     In  der  Regio  olfoctoria  linden  sich  bei  allen  WirbeJtblereii 
B  i e c li  z  0 !  I e  n ,  weiche  man  als  Endorgane  des  Olfaktorius  deulcC 

Unter  den  w i  r  be  11  os  e n  Th  i e re n  treten  die  ersten  sichorer  al&  Iti 
ten  Sinnesorgane  als  mit  ^im|>ümdcn  Zellen  ausgekleidete  ,  aeiolitrrt  oitrfl 
Gruben,  z\x  denen  starke  Nerven  herantreten,  beiden  Wiirmero  «dt  I 
tinen  liegen  sie  an  den  Seiten  des  Ivopftbeils,  bei  dentuntkateo  vor  derdoiMi 
des  Kiemenhalkens.  Beiden  Arthropoden  liegen  die  von  Lcviii«  u  A.  I 
iicbsorgane  an  den  Antennen.  Sie  bilden  hei  den  Krustaceon  feine  AnlUlipk  I 

'an  den  inneren  Antennen,  Auch  an  den  Kühlern  (Antennen;  der  lasektoa  i 
zere  Papillen  oder  feine  Leisten,  die  man  jetzt  als  Riecbat;& beben  deutet,  wihf| 
grubenfdrmige  Vertiefungen  an  den  Fühlern  als  Riechorgane  auflasaie.  Bei 
werden  gross  tenlbeils  winiper  tragen  de  Stellen,  zu  welchen  ein  miftriitii 
limg  bildender  Nerve  verlauft,  als  Genie bsorgaoe  angesprocheii.  Bei  des  C^ 
den  sich  RiecbgrUbcben  oder  flache  Papillen  dicht  hinter  den  AOfea 
besetzt,  es  tritt  ein  Nerve  heran,  der  neben  dem  Sehnerven  entspringt  t« 
SzüireFF  linden  sich  hier  Riechzellen  denen  der  Wirbelthiere  ^anz  «najof. 
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Die  (leruchsenipfindungen. 

Die  Geruchsempfmdungen  besitien  keine  definirharen  Qual 
unterscheiden  sie  ziemlich  scharf  nach  den  einzelnen  Stoffen,  cltircb  ^ 
vorgerufen  werden,  nach  denen  wir  sie  auch  bezeichnen.    Ein<*Re 
düngen,  welche  durch  die  Schleimhaut  der  Nase  veriuitielt  wer 
w^öbulich  auch  zu  den  Geruchsenipfindungen  rechnet:  der  i 
sind  reine  Gemeingefühlscüipöndungen  ,  die  mit  der  spvctfiscbesi 
faktorius  Nichts  lu  schallen  haben.     Wir  empfinden  das  i 
des  Aimnoniak  oder  der  Essigsilute  durch  die  IjetivtFefidbB 
an  der  Bindehaut  des  Auges  als  an  der  N^sensehleimhauL 

Als  Grundlage  der  Geiiichsemptindung  ist  natürlich  dn 
males  Verhalten  der  Endorgane  des  Oltakionus  nöihig.  Jedr 
Störung  der  Geruchsempßodungen  durch  leichte  katairliidiiscbe 
der  Nasenschleimhaut,  We»er  hat  gefunden ,  dass  das  Biechvr 
Minuten  vollkommen  aufgehoben  werden  kann  ^  v\enti  wir  [auf  i 
liegend)  unsere  Nasenhöhlen  mit  Wasser  füllen.  £s  M  eioletictiiall 
eine  ScbwelluDg  der  Kpithelzeilen  der  Eliochmi^hleimhaut  siüratMl  Midi 
nikation  der  riechbaiien  Substanzen  mit  den  Kndigangt^o  der  HMid 
könne. 


ipHnduntjen  kotnmefi  nur  dann  zu  Stande ,  wenn  die  riechen- 

iftoffc  in  pioeoi  Luflslroni  mehr  oder  weniger  rasch  in  die  Nase 
(en  werden  (Spüren  der  Jiigdhunde  etc.),  Slognirl  eine  riechende  Luft 
ihOhlen,  so  haben  wir  keine  Geruchsempfindung,  ebenso  wenig,  wenn 
fom  von  der  Mundhöhle  io  die  Nase  steigt. 

jf  diese  merkwürdige  Kigentbümlichkeil  beruht,  von  der  wir  Anwen- 
den, w^enn  wir  in  einer  übeiriecbeiiden  Lurtschichic  nur  durch  den 
lien^  ohne  die  Nase  zu  sehliessen,  wobei  wir  dann  trotzdem,  dass  die 
&m  rieehenden  Gase  gefüllt  ist,  keine  Gefuchsempfindung  haben  —  ist 
erklart.    Es   bricht  sieh  bei  dem  raschen  Einziehen  der  Luft  durch 
lie  Luft  an  der  unteren  Nasen muschel  und  steigt  wenigstens  tlieilweise 
en  Regionen  der  Nasenhöhlen  hinauf     Das  Fehlen  der  un leren  Nasen- 
|>U  die  Geruchswahrnohmungen  sehr  bedeutend  beeinträchtigen,  ja  so^r 

itensi  tat  der  Geruchsenipündungen,  welche  durch  verschiedene  Stofle 
ifen  werden,  ist  ausserordentlich  verschieden.  Es  steigt  die  luteDsität 
lung  bei  demselben  Stoffe,  wie  sich  voraussehen  lUsst,  mit  der  Menge 
die  in  der  in  die  Nase  gezogenen  Lufl  enthalten  ist.  Nach  den  Unter- 
von  Valkntin  riecht  eine  Luft  noch  nach  Brom,  welche  in  i  Kubik— 
^noch  V'toooo  Mgrmm.  Brorn  enthält.  Für  Moschus  nimmt  er  als  Grenze 
ehmung  an ,  wenn  der  Nase  noch  weniger  als  \2000000  Mgrn>m.  eines 
Ben  Moschusextraktes  dargeboten  wird. 

er  längeren  Dauer  des  Geruchseindruckes  ermüdet  die  Riechschleim- 

[und  nach ;  wenn  wir  uns  einige  Zeit  in  einer  riechenden  Luft  aufhalten, 

det  endhch  die  Geruchswahrnehmung  für  den   beständigen  Gemob, 

dadurch  die  Fähigkeit  für  das  Erkennen  anderer  Gerüche  abnimmt* 

^i  uns  diese  Beohachlung  daran,  dass  die  Physiologie  in  Zukunft  auch 

schiedenen  QualiUlten  der  Riechstoffe  eigene  Endorgane  wird  annehmen 

rie  wir  das  bei  den  bisherigen  Sinnesapparaten  scJion  für  die  normalen 

hsl  wahrscheinlich  gefunden  haben.     Im  Alter  atrophirt  der  Geruchi^ 

und  mehr  und  die  Feinheit  des  Sinnes  niuimt  dadurch  ab.   Bei  vielen 

bli  das  Geruchs%crmogen  gänxhch  (J.  L.  PfiKvosi), 

srden  in  manchen  krankhaf Leu  Fällen  hie  und  da  subjektive  Ge- 

ipfuuden.     Sehr  häulig  beruhen  diese  Beobachtungen  sicher  auf  Tau- 

Ldurch  krankhaft  gesteigerte  Fjuphndlichkeit  des  Geruchsorganes ,  wel- 

\\i\  vorhandene,  aber  S€4ir  schwache  Gertlcbe  nocli  wahmimnit.     Es 

Igegen  auch  Fälle  berichlet,  wo  die  subjektive  Geruchseniprmdung  ihre 

einer  direkten  Reizung  des  Gehirnes  txi  haben  scheint*     Bei  einem 

immer  einen  üblen  Geruch  empfuuden  hatte ,  fanden  CuLLKRiiia  und 

K,  wie  J,  MtJiLEii  berichtet,  eine  Eiterung  in  der  Mitte  der  Hemisphären 

DoBOis  hatte  einen  Mann  gekannt,  der  nach  einem  Fall  vom  Pferde 

bifl  zu  seinem  Tode  einen  üblen  Geruch  zu  riechen  glaubte  (J, 


eicbnung  der  GerUche  als  angenehm  oder  unangenehm  beruht  «um 

Vorstellungen^  die  sich  au  die  Gerucbseniphndung  anschhessen. 
^t^Uungen  wechseln  schon  mit  den  physiologischen  Körperzuständen; 
rigen  duftet  eine  Speise  äusserst  angenehm  in  die  Nase;  dem  Gesättigten 


erregt  dersdlu' Goruch  Widervvilleiu     r>er  Geruchsiim  ist  diel 
Ment;e  aiit^enfümtM'  Ijnt^fiudinigc^n ,   welche  nicht  ohne   mii 
UDser  geistiges  lif^liinleii  hkniien.      Es  ist  bekannt  wie  un^ 
hierin  verschiednu'  hulivttluen  ze[i*en  ,  scnlass  die    Bozeicbnung^ 
und  urirint^enelunen  Geitleheo  fost  für  jedes  üiinaeelindixiijuiitu 


fl.  Di^r  (jescliiiiack8iuii. 


8dl  »lecken. 

Gewisse  SnhsLin/en,  welche  das  Gemeinsame  haben, 
und  in  den  Flüssigkeiten  ihr  Mundhöhle  nufltisen  können  , 
des  Geseiiiiiacksnervqnj  als  welcher  vor  allein  der  G  lossuiihtirvei 
sproehen  wird.  Die  G  ese  hm  aeksenip  find  untren  siml  in  thfH 
etwas  besser  einzuthedun  als  die  Geruehseiiiphndungen.  Es  gielH  di 
yualiUilen,  welche  wir  den  schmeck  baren  Substanzen  zusclirtnlir-ti.  d 
Menschen  gleichniiissig  erkiinnl  werden,  was  bekanntlich  hvi  den  tkn 
dungsqualilfilen  nur  sehr  unvollkommen  gilt.  Man  w'iriJ  nlltirnkf« 
wenn  man  von  süssem,  sauerem ,  bitterem  (afkalts« 
spricht,  obwohl  diese  Qu;»iitilt<*n  der  Empfindung  an  sich  nicht  deUiui 

Die  meisten  schuieckendeii  SubsUinxen  hal»en  keimen  embctei 
es  sind  Mischemplindungen  der  verschiedenen  (^tualiUilen ,  die  vnr  44 
Falle  viel  schai-fer  zu  trennen  vermögen  als  es  bi*i  tU*i\  Mm'l»*mfM 
übngen  Sinnesorgane  der  Fall  %var.  Wir  schmecken  deullicb  die  %« 
Qualitiilen,  aus  denen  sich  der  gemischte  (leschniaek  xusauimeoMl 
sodass  es  in  diesem  Falle  kaum  zweifelliaft  sein  kann,  dass  v^ir  rfiUä 
zeitiger  Erregung  verschiedener  Kndorgane  lu  lliuii  lutfien,  4 
im  Ccntralorgan  des  Geschtnacksinnes  mischt,  wie  wir  tbis  bei  dm$ 
nehniungen  mit  llUlfes  des  Auges  und  Ohres  wa fii^c hei n lieb  fj^efmulii^ 

Die  gteichÄeitigen  Knipündungen  im  Gescluniickifinfi  lassen  mü 
Erkennung  und  Trennung  zu,  dass  wir  unter  Unisüimien  mit  ilirrZifli 
nauere  chemische  Analyse  von  Flüssigkeit4*n  inaehen  konnou  ab  m 
brauchltchen  Metlioden  der  Chemie,  welche  wUgbart*  Mengen  tier  in  l«)l 
Stoffe  voraussetzen.  Das  ^Koslenc  der  Apothekt»r,  WVrn*-  ynd  Ki 
bekannt,  ebenso  die  Genauigkeit  des  Hesutiates^  wenn  diis  Ge^schosiri 
Dilgend  geübt  ist. 

Ein  Theil  tler  Emplindungen ,  welche  gleich«eilig  mit  Gv^^rm 
düngen  entstehen,  sind  keine  Geschmiicke,  sondern  ilieils  Ctfri- 
und  Gemeingeruhlsempfindungen.  Der  steche  n  <1  e  otler  z  ii  s  a  M^H 
Geschmack  gehört  der  letzteren  Art  an,  die  aromatische  C2l^H|| 
düng  ist  dem  Wesen  nach  eine  Goruchsemplindung,  wi*k.hi»  sofort  v0 
wenn  oian  die  Eing^inge  zur  Nase  vei'sUipft.  Manche  suA^aiuiliiilei  i 
sive  Geschmack seuiftfmdungen  setzen  sieh  nur  ans  T« 
Zunge  und  Genjchsempdndungen  zustimmen. 

Oi«*  Z  u  ti ge  II  fii* I'  V  en  sm«t  t>ckoiiiillk*h  drc?i,   Her  Üvw  <  - 
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fden  hintcrerj  Abschnill  dar  Zungiv    Die  Zungennborflörlie  miiemH  der  Zunjienasl 

(lialjs  (Trigeminus)^  PinTheil  sei niT  Fasern  staniml  vom  Facialis  (Chorda  tympani). 

Bits  i?rscht»int  al^  Tastnervc  der  Zunge,  die  Fasf»rn  fler  Chorda  s c Ij im  n en  d  e  n  G e- 

tsinii  der  beide  n  vorderen  Drittel  der  Zunge  zu  verni  i  Itcl  n.    Dem 

dass  nach  Duivbf^chneidtinfj:  des  Glosi^opharyngetis  nur  die  Zungenwtirtel  eine 

kslähmuDg  zeigt,  dass  dagegen  Zerstöning  der  beiden  Chordae  in  der  Tromniel- 

I  Geschmack  im  Vorder!  heil  der  Zunge  vernichtet;  Reizung  der  Chordae  veranlasst 

Hgenbewegun;^.     Nach  Durch^cbneidunK  des  Lingualis  ist  der  Tastsinn  der  Zunge 

krankharte  A0ekttonen  der  Trigeminuswur/eJn  sollen  nur  den  Tastsinn,  nicht  de« 

bkssinn  der  Zunge  alteriren.    Neümanw  beobncldete  Falle  von  Facialisllihmung  mit 

bksltthniuiig  verbunden.  Nach  SchifI'  mihält  aber  der  Untfiialis  ebenfalls  schme- 

©fTi.     Die  maassgebenden  Versuche  über  die  Zungcnnerven  rühren  von  Faniz£A| 

lirpi,  LüSsASA,  DucHKWNE,  StiCH  u.  A.  hcr. 


Das  Geschmacksorgan, 

IJeiie  Erfahrung  lehrt  uns^  <lass  die  Miitidhfihle  der  Silz  dos  Ge- 
ües  ist;  doch  war  bisher  noch  nicht  mit  aller  Sicherheil  entschieden, 
len  der  Mundhöhle  die  eigi'iilHch  geschmackeinpHndeuden  Endorgane 
I  populilre  Anschauunfi  spriehl  für  die  Z  uni^^e  und  zwar  In  ihrer  ganzen 
nacji  Experinientaluntersuchuüj^cn,  welche  freilich  alle  an  dem 
en,  dass  die  auf  eine  Stelle  der  Mundischleimhantangebraehten  schmeck- 
Stanzen  leicht  sich  an  jede  andere  Stelle  in  der  Mundllilssigkeil  ver- 
jnen,  wird  von  einigen  Autoren  nur  der  Zungenrtlcken  (BinDER),  von 
ich  die  Zungenspitze,  die  Zungenränder,  der  weiche  Gaumen,  ja  sogar 
Säumen  angegeben. 

uiiAJVK  hat  die  elektrische  Geschmackserregung  durch  den  konstanten 

'Prüfung  der  Mundtheile   auf  die  tjeschmacksfunklionen   verwerlhet. 

[die  zwei  Elektroilen  sehr  nahe  an  einander,  so  wiegt  stets  der  sauere 

vor.  Man  kann  dadurch  die^esehmackseuipliudung  scharf  lokah'siren. 

inden ,  dass  die  Zungenspilzej   Zungenränder  und  die  Oi)erÜache  der 

te\    bis  zu  den  Papiliae  rircumvallaLae  mit  Geschmack   begabt  sind 

Stich,  Sciiihmkh,  DriklsmaI,  dagegen  zeigte  sich  als  geschmacklos  der 

eil  der  olieren  Zungenüäche  [er  unten)  ,   die  ganze  unlere  Fläche  und 

|um.     Der  schmeckende  Rand  htHrHgt  melirere  Linien  und  greift  wei- 

OlxT-  als  l'iilerfliiche  der  Zunge  über,     Schwilchere   Gesclimacks- 

Igen  vermittelt  auch  die  Vorderüache  des  weichen  Gaunicns,  mil  Aus- 

•  Uvula,  etwas  stärker  der  Arcus  glossopalalinus, 

hlfbjilijtut  der  lundhShilf ,  welch«*  an  den  Lijipen  direkt  mit  deräu-^s^eren  Kaut  zu- 
Hoct ,  ist  zietiilk'h  dick  und  durrh  reichliche  Gefa:^sver^we^gUIlgen  »lark  gerutbeL 
lue  ziemliche  Anzahl  von  Pupillen »  von  kegel-  oder  fadenförmiger  Gestalt,  die  mit 
^fiiüiseren  Haut  ühereinsllmmen,  sie  enthalten  Gefhs^scbtingen  wie  die  Coriumpapil- 
rMucosa  bilden  die  Nerve  n  ein  weitmaschigf^s  Neti  von  feinen  und  feinsten  Aest- 
dche  an  tnuiicheJi  Stellen  NervenfaKerlheiluiif^en  zeigen.  Nur  in  grossen  Tiipilten 
in  bi*iher  die  Nerven  verfolgen.  An  den  Lippen  fiiidon  sich  zahlreich  in  den  Papillen 
ÜC :  Endkolhi^ii,  Das  Epithel  ist  ein  geschichtetes  Pli'islerejtithei.  desf^en  dussenste, 
fciifcZeltenhhittchenBus  runden,  fiuf  der  Scldoimluiut  aufliegenden  Zellen  entstehen 
dur  Bpidcrmis  dt^r  Ohediaut.     Die  hestnuftifi  auf  das   Epithel  einwirkenden 
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äusseren  Eindüsse  bewirken  eine  liestMndige  Abslosstiag  der  ob«fiieii  1 
einer  entsprechenden  regetniü^sigen  Neubildung  d«r  Zellen.    So  skaä  >lie  i 
sie  schon  eine  dicke  Lage  bilden  ,  doch  schon  ihmr  Jugeod  we|tm  i 
dringlich«  sodass  geli^ste  Subt;lanzeii  leicht  eindringen«   die  Ner^eft  i 
Bluti^erüssen  und  Lymphj^e fassen  aufgesaugt  werden  können. 

Der  Reich Ih um  an  Nerven  ist   on  den  verschiedt!aeo  5lellea 
zeichnet  sich  das  Zahofloisch  durch  Mangel  an  Nerven  au«,  auf  dem  i 
hchk(Ml  beruht. 

Die  Z  u  n  g  0  n  s  c h  l  c  i  m  h  a  u  l  weicht  auf  der  oberen  Fläclie  der  Zo&9^  tM| 
tend  ab  von  der  übrigen  Schleimhaut  des  Mundes.  Sie  ist  einesthnÜ*  tdirli 
unterliegenden  Muskelßeische  verliundeu  «  andererseits  trägt  ste  ciae^iorMliI 
Ihiimlich  gestalteter  Hervorragungen,  die  als  Zuogenwärxcheti  oder  ltt| 
len  bekannt  sind. 

Auf  dem  Zungenriicken  stehen  die  6— It  Wallwärzcheo»  Npitb*  dMi 
welche  jede  nus  einer  den  pilzförmigen  Papillen  ähnlieheii,  groaBea  ftiyiirt 


Fig,  t43. 


Fl«-  1*4. 


.i|9niTctMK:hiitU  durch  pinePtapüU  drcunviUktK  Yom  Km[\t. 
Zdyt  diu  Vertheiluof  der  G«ichidacfcaknoipcn.   »/i. 

gehen  von  einem  niedrigen  ^  sie  kreisförmig 
umschliessi-nden  Walle  iFig.  ÄU),  Dit*  Walt- 
wärxchen  bilden  auf  dem  Zungenrücken  eine 
V-förmige  Figur,  indem  sie  von  dem  Rande  her 
in  einer  Linie  sich  der  Mitte  des  Zungen  rückcns 
von  vorn  nach  hinten  vorlaufend  nöhern.  Oft 
übrigen  Papillen  der  Zunge,  die  vor  den  Wall- 
wärxchen  sieben,  sind  ebenfalls  ziemlich  regel- 
mäisig  in  Reihen  angeordnet,  die  im  Allgemein  (S 
neu  der  WalhvHrxchenreihe  gleich  verlaufen. 
An  den  Zungenrändern  werden  die  Papillen  tu 
blattartig  gezackten  Falten;  auf  der  Zungeo- 
oberfläche  unterscheidet  man  ausser  den  ge- 
nannten Wüllwörzchen  noch  zwei  weitere  Ar- 
ten von  Wärzchen :  die  fadenförmigen  und 
die  pilzförmigen:  Papulae  filiformes  und  ZwH  Piit>ili»»  flii 
fungtformes.  Die  letzteren  stehen  zerstreut  auf  Kitiiiiti,  dM«u  vop^.  SmIiI 
der  ganzen  Zung«n Oberfläche,  besonders  häutig    P*U*«»  «l^wi.  ».  «. , 

an  der  Zungenspitze,  sie  ähneln  einem  Nagel    *i«*'"  P*P"»*  «»«i»»" 

.»    i    .         .       r      r       ,     .        ,  ^         **»  dl*  M>kaud&tva 

mit  tljokem  köpfe.    Dre  f m  d  e  n  f o  r  m  i  g  e  n  P  n  -  infU»lb«Uiri<«B«.  Jil 

Pillen   (Fig,  i44)   füllen  die  Zwischenräume 
zwischen  den  übrigen  Würzchen  aus  und  stehen  sehr  dicht  i 
förmig  auslaufende  linden.   Gegen  die  ZungentHnder  zu  wcrdoti  gle  i 
glntltfr,  sodass  sie  sich  den  pilzförmigen  Warzen  in  dem. 
walTneU)  Auge  sieht  die  fade nfürni igen  Würzcbeo  welisMcli , 


pQS  Geschmacksorgan. 
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lartefi  rOthlirh  erscheinen.     Die  fadenförniige  n  Pnpillf»n  bpslehcii  aus  einenij 
migen  Schleimliaulwürzchen ,   welches  meist  ooch  an   seinetti  oberen  Ende  fcinel 
re  Wärzchen   besitzt,   jede   mit   fadeofürmi^en   verhornten    Epithelfortsiitzcn   be- 
Dl«  pilxförm  igon  Papillen  »ind  auf  ihrer  ganzen  Oberfläche  mit  feinen  sckun- 

PiTllrzcheD  beseUl,  sie  sind  von  einem  weichen  Epithellager  ül»erzogen  und  voll- 
t  verdeckt.  Die  WallpapilJen  tragt^n  dagegen  nur  auf  der  platten  Oberllöche  sekuit- 
Irzcben  mit  obenfaKs  weichem  Epitbol,  das  an  den  Seiten  der  Papille  an  MücbUgkeit 
L    Der  VVatI  ist  eine  Schlei mhautcrhcbung  ebenfaUi^  mil  feinen  Wärzchen  tiesct/.l. 

Verbreitung  der  Bl  utgefässc  in  den  Papillen  ist  der  in  dt^n  HautpafJillen  bekEumlen 

ialich,  zu  jeder  der  feinen  den  grösseren  Papillen  aufgesetzten  Wülrzclien  erhebt  sieb 

pttlarscblinge. 

Endigung  der  Geschmacksnerven  hat  in  der  neuesten  Zeit  eine 
Lafkfaning  erfahren.  Die  feineren  Zweige  des  Glossopharyngeus,  vor- 
;e  aus  dünnen  markfmUigen  Fasern  bestehend,  hegeben  sich  7.u  den  Pa- 
umvallaiiie  imd  verhreilen  sich  iü  denselbeo.  Im  Sianime  iHkmak)  sowie 
Eintritl  in  die  Papillen  zeip;en  sie  mikroskopische  GanglienzeÜen,  Direkt 
rPapilfe  bilden  die  Nerven  ein  Geflecht  (SeiiwALBEi^  von  v^elchem  ein  oder 
Bündel  in  die  Papille  eintreten ,  wo  sie  in  vielfach  sich  durchkreuzende, 
;on  und  dunkelrandigen  Fasern  bestehende,  Zweige  zerfallen,  welche 
i  Epithel  zu  ausstrahlen.  In  der  Nühe  der  eigen tUchen  Geschmacksoi'gane 
ch  nur  noch  einzelne  fnarkhaltige  Fasern,  sonst  nur  feine  Fibriileobtlndel 
kernhallisien  Scheide  umgeben,  welche  sieh  noch  weit-t*f  in  feinere  Aeste 
,  aus  denen  sich  noch  feine  Fiiserchen  gegen  und  in  d;is  Epithel,  zu  den 
ieksorganen  erheben,  um  wohl  mit  ihren  specißschen  Elementen  in  Ver- 
ifu  treten  (Scuwalbk). 

ib   den   übereinstimmenden  Angaben   von  Loven  ^  Schwalbe,   Wvss   und 

Xt%  finden  sieh  die  eigentlichen  Geschmacksorgane  bei  dem  Menschen  und 

tbieren  in  dem  geüchieliteten  lllaslcrepithel  der  Papulae  circumvallalac 

KP,  mikroskopische  Zellengruppen  auf  Zweigen  des  N.  Glossopharjn- 
nd.    Man  bezeichnet  sie 
.      I  ,,  Flg.  i45* 

nacksknospen    (bo- 

CiLSiANXj   oder  Schmeck- 

(Schwalbe)  (Fig.  245),  Sie 
n  Haschen  form  igen  iJlcken 
rebes  beim  Menschen  f*,<)77 

Mm.  lang  und  0,04  Mm. 
enge  MUndung  der  Flasche: 
tiacksporus  (I^ngelhanjv) 
,0027—0,0045     Millimeter 

t) ,    Bei  dem  Menschen  utn- 

L^  Gesckrnacksknospen  vor 

seitlichen  Flachen  der  Pa- 

:4jinvallatae  oft    zu    vielen 


OfMhmackiknoipipn  ftui  üptn  leitlicHeo  p«iehinttcltaoirgftn 
Tom  K«niticheR.    «^Ii. 


n  in  einer  gürtelförmigen  Zone,     Auch  an  der  der  Papille  zugekehrten 

w  Ringwalls,  sowie  auf  den  pilzförjnigen  Papillen  fimlen  sieh  beim  Men- 

gpeinzelle  Knospen,    Bei  dem  Schaf  berechnet  Schwalbe  ihre  Zahl  in  einur 

Uf  el^a  i80^  beim  Rind  auf  IHüO,  lieim  Sdiwein  titiden  sich  auf  jeder 
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seitier  h^iden  umwallten  Papillen  elwa  5000 1  bei  dem  Mc 
dichtesten. 

Der  Boden  der  KnospenhöhJe  ruht  direkt  auf  dem! 
baut,  seitlich  wird  ihre  Wand  von  modificirlon   und  verkiti 
bildet.    In  diesen  Lücken  silzen  die  Geschniacksknospen  selh^fl 
langen^   dUnnen  Zellen  bestehend,  welche  sich  wie  die  Blatter i 
einander  le!:»en.   Man  unterscheidet  D  e  c  k  z  e  11  e  n,  den  Stüt 
Sinnesnervenenden  analoge  welche  besonders  die  äusseren  ^ 
bilden  und  die  eigentHchen,  wie  man  glaubt^  mit  deo  Fasem  desj 
zusaminenhitngenden  G  e  s  c  h  m  a  e k  s  z  e  1 1  e  n .   Die  erslereo  5*ind  bn 
niig,  ^>esonders  ge^en  den  Porus  zu  zugespitzt,  rnit  einem  ovaknt, 

Kerne,      Die  Gesrbf 
Fig.  246.  besleheu   aus  decn, 

nissm^lssig  sehrgr 
mig^ti  Kern  eins 
kdrper  .     de  r    nac 
mässis  breiten,  üadi] 
feineren  FortsaU 
st**re  FortsaU  isl  bm\ 
cylindriscb,  auf 
Spitze  XU  verschmäh 
lieh     schräg     ml 
sitzt    senkrcchl    em 
Sliftchen  auf,   das 
Ge^ichniacksporus 
seheint    [K^gelma?!!«^] 
Fortsalz  ist  dünner^  thoilt  sieh  in  ziendieh  gerinjier  Bnifemunf^ 
in  zwei  Aeste,  welche  nicht  selten  erst  nach  mehrfacher  Tbeik 
hauloberßiiche  auf  dem  Grund  des  Bechers  erreichen,      Chettiii 
pisch  scheinen  sie  miL  den  feinsten  an  die  Geschmacksknosp 
Glossopharyngeustibrillen  übereinzustimmen,  sodass  man  sie  nlsi 
stücke  inil  jenen  zu  betrachten  pflegt,  doch  scheint  d^v  v\irkltcbe  I 
bis  jetzt  noch  nicht  festgesti^llt, 

S«r  fergleirlifttrien  AiiJit«uile.  —  Bei  don  Säugern  i^t  (Ins  Vc»rh«ll#«i  i 

im  Allgemeine»  dem  t>eiui  McnsrJien  bej^chriobcnfT^  B 

Hasen  findel  sich  nus^er  den  VV^'lllpnJnllen  noch  ein  ^i  '<*«cl|| 

Art.   An  jeder  Seite  der  Zungenwuncel  he^l  tiamUch  ein«  gi-usst? ,  v^alc, 
liefe,  |>ai'nllele  Querfurche«  tu  schmale  Leisten  gelb«dlo  Krttfibenheil  mk  I 
iüchmacksknoüpen  (H.  v.  Wvm,  Ejigklhakk].    Bei  den  Fisctien  nenol  Dum] 
schleimhaul  und  im  Epithel  der  äa&*^eren  llaul  eingek^erten  GestüiOMckt 
Wesenllichen  mit  derjen  der  S;ia^er  übereinstimmen  'K    K     S«:iirL<E), 
Orgdne  iLEVDir,),     Aus  dem  Schleimhaut-  oder  Cuh*L"  fie 

nervenflihrende  Pupillen  ,  nuf  ihrer  etwns  siusgehcJhlten  t 
förmiges  Or^an.     Die  Derkzetlen  und  Ge^'hmackzollen  d((«94*r  Ong»jM 
der  Siiuger  atiereiiL   Beiden  Froincben  (AiK(^  küV.JCifii&Lii^jifi)  ftiiMl  ili»  4 
uidiL becherförmige  souderri  seheit>en förmig  gest«iltet:  Gissch  umckfi^cbf 
«yrdi»rOlH»r|lkAche  einer  Pn|Hlln  fuugiformiji.  Die  speei tisch»*  Z^ 
KcHiMi  riniiorrthnil      Alf»  Deckzellen   .Stiilzirelleu)  (unKircii  c> 


Kimtiichi'ti««  *'*Ju     ft)  Eine  Gc6cbiniMLK«iviLe  ui)4  iwei  i>eck- 
xrltm  im  ZuiatTimt?tili&tig[  i«c4irt*   >^^ionidAbf!»r.    ^|. 
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I  in  oigonUiclie  Cylitiderzcllen  und  lo  Kelchzoll«n  unlijrsctieidet,  diu  Geschntnck- 

bigeti  nac'.li  au^'^eii  nicht  [Jiir  einen,  sonilcfii  mehrcrti  ziiikedrorniig  nus  dem  Zell- 

itsprinfiendt^  Fortsätze,  es  sind  das  die  Gu  l-^elze  lle  n  Emiklwa^nk's.     Der  innere 

Minnid  «iomlich  mit  dem  der  Ciescl»mncli/.i'llcfi  der  Süuger  nbcrein, 

firbeJIosen,  sowie  auch  bei  Vogoln  und  Roptilien,  sind  die  Gtischmticksorf^ün«  noch 

seh t.  ebi'nsowenig  bisher  dii^  K  n  t  w  i  *■  k  o  1  u  n g  s  g  e 8  c h  i  u li  l e  dt^r  Gescii inaeks- 

WirMlhiiTC, 

livmjiniKtuti^  drr  Kiitifcc*  Dns  hornige ,  dicke  EpHhel  der  f a  d  c  ri  fö  r in  \^ün  Fh  p i  M o  n 
(iiiräliit;  3tu  GtJscbmackswt'rkicUKen,  ja  auch  Tnstooi[dindunj<eti  sciiuinon  siie  iius 
I  Grunde  nur  weni^  vermitliiln  zu  konnten.  In  den  bcidon  anderen  Arten  von 
4^beint  die  Em|diiiduni;  vonGescliaiäckeu  und  eine  scharfe Genieingefnhteemplindung, 
1»  T  e  m  p  e  r  n  t  u  r  r  rn  p  f  i  n  düng  vereinigt  Die  Tasterapfindong  ist  iin  der  Zungonr- 
•  die  meiülcn  piJzftirnjigeri  Wärzchen  stehen,  am  feinsleti*  Auji  dieser  Vereinigung 
tiiedenen  riiÖij;licben  Empfindungen  rt'Sultirl  die  .Sehwierigkeit,  welche  es  untor 
machen  kann  ,  die  Gösch  niacksemptindungcn  von  nmleren  gleJcbzeillgon  sen- 
bdriicken  zu  scheiden. 


Geschmacksempfiiidungen. 

Forgang  der  Geschmacksnervenerreguog  ist  seinem  Wesen  nach  unbe- 

Felcbe  innen'  Uebereinsliminunf;  halx^n  die  gkichschineckeodcn  SlofTe, 

br,  (jlycerin,  Glycinj  Bleis«ilze,  woldie  alle  süss  schmecken?    Was  hat 

ßhnieckendc  Chinin  nnt  dem  Bitlersalz  gemein? 

chle  an  elektrische  Slrötnungs vorginge  zwischen  der  ÄlundÜUssigkeii 

neckbai*en  Stolf.   EsUisstsieh  nichl  leugnen^  dass  diese  AnschHunngs- 

Verbekendes  besitzt ,    da   es  eineslbeils  sicher  ist,    dass  zwischen 

oben  Mundsafte  und  den   saueren  oder  auch  anderen   Flüssigkeiten 

Strömungen  enlsteheo  ^    andererseits   der  elektrische  Strom  als  ein 

freier   der  Geschmacksnerven   seit  aller   Zeit   bekannt   ist  durch    die 

ingen  von  Volta^  Pfaff,  Uitter  etc.   Liegt  die  positive  Elektrode  <m  der 

5,  die  negative  an  einer  anderen  Körperstelle  an,  so  tritt  ein  sauerer, 

fehi*len  Kall  ein  faugenarliger  Geschmack  auf,  den  i^ektroh  tischen  Pro- 

den  Elektroden  entsprechend.     J.  Bosenthal  hat  nachgew  iesen  ,  dass 

Irische  Gescbmacksempfindung  sauer  am  [»ositiven ,   alkalisch  am 

Pole  autih   bei  Anwendung  sogenannter   unpolarisirbaren    Elektroden 

nari  hat  bei  diesen  Versuchen  an  die  Abscbeidung  eleklrolytischer  Pro- 

ier  Grenze  ungleichartiger  feuchter  Leiter  zu  denken.    Als  liaupteigen- 

lürfen  ^   wie  schon  angegeben  ,    die  scbmeckbaren  Substanzen  das  Ver- 

in  Wasser  oder  den  Mundflüssigkeiten  zu  lösen.  Auch  Gase  können 

aoen  lösen  und  dann  geschmeckt   werden,   z.  B.   schwefelige  S<ture, 

teit  eines  Stoßes  in  Wasser  ist  aber  keiu  Maass  für  seine  Schmeckbar- 

Iche  sehr  leicht  lösliche  Stoffe  sind  trotzdem  w^enig,  manche  andere, 

[toslich  sind,  stark  schmeckend.   Nach  Valejitin^s  Versuchen  ergiebt  sieh 

für  verschieden  schmeckbart*  Stotfe,  in  welcher  das  folgende  (ilied  noch 

irkeren  Verdünnung  geschmeckt  werden  kann  als  das  vorhcn-gidiende : 

icker,  Kochsalz,  Aloeextrakt,  Chinin,  Schwefelsaure,    Aelmlichc  Er-- 

rhielt  CAniii:RER. 

ich  (hMu  Koncentralionsgrade  der  gelösten  Substanzen  wiich&l  für  ein 
|be  die  IntensiliU  der  (lm\b  sii*  hervorgerufenen  Geschmackscm^(li\- 


scl|| 
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t4nirm  aer  li^sermacKsempnnaung.    Am  rascnmieu 

Salzigen,  dann  folgt  Süss,  Sauer,  Biüer  (Sciitrijeii), 

Verschiodcnp  MouienU^  stumpfen  die  Feinheit  des  Gesc^ 
daxu  schon  Trockenheil  der  Ztmge,  noch  mehr  entzündlicl 
Schleimhaut;  ebenso  sehr  inlensive  Geschmackseindrttckc 
nerven  erniUden,  rHich  Kulte  und  höhere  Wärmegrade. 

Einige  Substanzen  hinterlassen  nach  ihrem  Verschluck* 
den  Nachgeschmack,  der  entweder  in  restirenden  Partikc 
baren  Substanz  auf  der  Zunge  oder  inErreguog  derGescbnici 
aus  seinen  Grunii  hal^  deren  Mögliciikeil  funiich:*t  niebi  in  At 
kann,  da  solche  Nachgeschnmcke  auch  nach  dem  Versi-hlut! 
achtet  werden. 

Ausserdem  sind  bei  dem  Geschniackc  noch  andere  dei 
düngen  zu  beobachten^  indem  das  Schmecken  einer  Subsiai 
anderen  verändert.   Der  Geschmack  de^  Käses  erbdht  den  fC] 
verdirbt  ihn.     Nach  dem  Kauen  von  KaJmuswuri&el  sc4if 
un<i  Milch  öiiuerbch.   Wissenschafibch  ist  es  noch  nicht  ^eh 
zen  un(i  Dissonanzen  der  verschiedenen  Geschmücke  aufci 
hat  ihre  Harmonielehre  der  Geschnmcke  ebenso  pmktiiicbj 
Malerei  und  Musik  gethau  hat.    Auch  subjektive  GeschiuHc 

nie  verschiedenen  Theile  der  Mundlir'  i  «ri 

E  m  p  f  i  n  d  l  i  c  h  k  e  i  t  für  diese  oder  j ene  sr  t  i        kOr 

sollen  mehr  aof  den  Zungenrtlcken  (bitlere  Stoffe) , 
Xunge  und  die  Zungenspitze  wirken.  DieZu 
der  Qual iUiten  ihrer  Sinnesempündungen  .M  Pii| 

Üebrigen  bei  diesem  Sinnesorgane  die  Erforschung  noeh  ai 
bat,  doch  Anhaltspunkte  for  di«  tieiutheÜitiie  der  Wateo^ 


siologie  der  nervösen  Ceiitralorgane^ 
Sechsyndzwanzigstes  Kapitel. 
I.  Rückenmark  und  Gehirn, 


emeine  Eigonschafti*n  des  Rückenmarkes  und  Gehirnes, 

^Biologie  der  nervösen  Cent ra  1  organe  :  des  H  Uckenmarkej^ 
»hirnes,  hat  uns  noch  eine  Reihe  von  RJHhseln  zu  lösen,  aufweiche 
shengen  Belochtungen  iiestossen  sind, 

ölischen  Funktionen  bisher  aller  physiologischen  Atialyse  getrollt 

Verden  wir  von  ihrer  Besprechung  hier  abseilen  dürfen ,  da  es  nicht 

einer  physiologischen  DarsLellun^  ist,  auf  ein  Gebiet  überzugehen, 

bist  aHein  nur  mit  Spekulation  und  naturwissenschaftlich  ungegrün- 

fiesen  gekämpft  wird, 

\   die  höheren  seelischen  Eigenschaften  aus  der  besouderen 

ehimes,  aus  seinem  besonderen  Reich ih um  an  tiefen  Hini Windungen, 

Bnd  starker  Ausbildung  einzelner  liirnpartieen  (Gau)  7Ai  erkl.nren, 

in  keinem  naturwissenschaftlich  siciieren  Resultate  geführt.     Man 

Stande,  die  seelischen  Eigenschaften  irgendwo  zu  lokaiisiren. 

bhen  bei  der  Frage  nach  den  seelischen  Eigenschaften  :  Vorstellung  und 

lathselnj  welche  sich  noch  nicht  lösen  lassen»    Hier  kommt  sich ,  sagt 

Mensch  selbst  fremd  vor.     Wir  verstehen  diese  Vorgänge  in  keiner 

baben  zwar  einfache  Gesetze ,  aber  diese  verhüllen  ihre  Gemeinsam- 

Gesetzen  der  übrigen  Natur.    Der  Ausspruch ,  dass  das  Gehirn  die 

JUSO  absondere,  wie  eine  Drüse  ihr  Sekret  und  ^ihnliche,  wie  die  ahe 

hohe  Phosphorgehalt  die  Gehirnsubstanz  fühig  mache  für  ihre 

liSltigkeiten ,  sind  Einbildungen  ohne  alle  reale  Basis.     Oßenbar  ist 

Jrosshim  der  Sitz  der  psychischen  Thätigkeiten.     Je  mehr  sich  die 

jfgkeiten  in  der  Thierreihe  entwickeln ,  desto  vollkommener  ist  seine 

Sein  Gewicht  und  die  Tiefe  und  Zahl  seiner  Windungen  uud  damit 

|er  grauen  Substanz  nimmt  zu.     Bei  angeborener  oder  erworbener 

Entartung  des  Grosshims,  namentlich  seiner  Obedifiche  findet  sich 

ag  der  psychischen  Thiltigkeiten  :  Blödsinn,  Irrsinn.    Grosshimver- 

5en  oftBewusstlosigkeit,  Sopor,  oder  abnorme  psychische  Erregung. 

?n  Menschen  soll,  wie  vielfach  angegeben  wird,  das  GeV\\tw,  w^vtv^wv- 


geailifl 


Spnicr»cenimm  aer  oeeie  gesu>ri,  aenn  ßs  oneonw  mn 
verstebea  und  zu  schreiboo,  sondeni  auch  die  Rlbi^eil,  i 
versl^ndlieh  xu  machen,  zurück.  Also  iiuch  hier  sprcctnui  4 
ien  Thntsacben  noch  nicbi  fUr  eine  LoLiHsjiiioD  dereigeaili 
FiouRExs  l^ehauplet,  dass  bin  seh ichl weiser  Alilra|;ut]g 
eine  fortM*h feilende  Abnahme  aller  psyehisclien  Thüt%keitt«i 
Erfolge  der  Grosshimablraguni;  falgl  unten  dasNiibercJ.  Ei 
rung  bestimmter  Geistesfahigkeilen  im  Gehirn  wnr  bisher  ^ 
fübrbar,  wir  werden  sehen,  dass  sot^ar  die  aulomali&cbeii 
Centren  im  Gehirne  noch  nicht  näher  lokalisirl  werdan  kot 
Forschung  noch  Alles  tu  leisl4?n.  (Cf.  das  Nähere  m  den 
steskrankheilen.j 

Wir  verlassen  diesen  Gegenstand  hier  und  wenden 
den  nicQSchlicheD  Organismus  als  Bewegai 
alehen  zu  ierneo,  zurtlck,  von  der  wir  uns  bish^*  babe 
der  Besprechung  des  Zustandekommens  der  MuskeUieweguiig 
Korpers  mussten  wir  in  letzter  Instanz  den  ADirieb  zu  den  ] 
kelkontraktionen  den  Cenlralorganen  zuschreiben.  In  ihnm  in 
apparat  gelegen  sein ,  auf  dessen  Wirksaniw  erden  jeo<3  Aklioi 
die  Centralorgane  der  Empfinduug  müssen  wir  in  das 

Die  Keliexe. 

Die  Lehre  vom  freien  Willen  si*tzt  voraus,  dass  d^ 
inneren  von  den  Einflüssen  der  AussenweJt  unabbängigeii 
gebung  durch  aktive  Handlungen ,   Bewegungen  einzuwirken 
der  Darstellung  passt  wohl  nur  auf  eine  liussersi  rr^n-  -r  Ani^ 


n  kot 


Die  Renexe. 


857 


'achtimg  »eigt  sieb  sogar  d<HJllich,   dass  zuniichsl  jeder  Kmpfindunj^ 
ijle  tirupjvc  von  Bewe^iiogmi  onlüprielili  dass  sieh  tlirekl  KiMpliniJunf^ 
uriiäetKl,  ri'llcklirL    Wir  iR'ohachlen,  dass  wir  diese   Keflevlie- 
xwardurc!h  den  Willen  unlerdrückeni  können,  sehen  nber  imnier  und 
er,  dass  ihr  Zuslandekonimen  von  unserer  Willkür  uniibhiHii^i^  ist. 
also  nicht   leugnen,  dass  ein  grosser  Theil  der  scheinbar  willkür- 
un^en  unseres  Or^anisinus   mit   dem   Willen   als   Bev%efiuiigsgrund 
hfdVeu  tn  haben  braucht    Wir  sind  «z^ewöhnl,  aus  der  ZweekmJissit:?- 
intjeleiteter)  Bewe^unü;  auf  ihre  Spotaneitat  zu  srhlirssen  :  es  isl  dieser 
rflkonuin'n  uuf-ereehlferti^L      Es  zeii;l  sieh ,   dass  alle  die  Hellexbewe- 
dit?  wir  kennen  lernen  werden,   in  hohem  Maasse  die  Ei^ensebafl  der 
isigkeit  erkennen  lassen,  sie  sind  alle  auf  Abwehr  dem  Orga- 
Sefahr    oder    Schmers    errefi^ender    Beize   oder   auf  Er- 
holt u  s  t  erregende  r ,   s e h  m  e i"  z s  li  11  e  n  d  e r  0 b j  e  k  te  ji e  r i  e h  - 
all  sehen  wir»  dass  die  Natur  den  Bestand  des  Organismus  nicht  der 
selben  frei  Uberliisstj  sondern  in  beslinimten  Grenzen  ihn  zur  Selbst- 
r'w  i  n  ti;  L   Die  belretlenden  zw eckmlissigen,  vom  dii^eklen  Willensanlriebe 
!n  BeweguntJien  des  Organismus  sind  nur  einer  der  unzähligen  Beweise 
alten  der  NalurkrlVfte^   welehes  sich  in  den  Kimichtnngen  der  ein- 
ine  ebenso  wie  in  der  Verkntlpfung  derselben  zu  gemeinschaftlicher 
weist. 

kt  die  Frage  zu  entscheiden,  ob  im  RUckenma  r  ke  Organe  vorhan- 
eiche  durch  innere,  in  ihnen  selbst  gelegene  Gründe:  Willen^  zweck- 
iregungen  des  Körpers  einzuleiten  vermögen,  hat  man  von  jeher  Unter- 
an  Thieren  angestellt ^  denen  man  das  Hückenmark  unter  dem  ver- 
[arke  durchschnitten  hatte.  Solche  Versuche  lassen  sich  nicht  wohl 
ütigen  Thiereo  anstellen  ,  da  bei  ihnen  die  Lebenseigenschaften  der 
seh  nach  Üiireh  seh  neidung  des  Rüekenrnarkes  verseh  winden  :  daher 
hnlieb  kaltblütige  Thiere,  iiesonders  Frösche  verwendet,  bei  welchen 
und  Organe  nach  der  Bückennjarksdurehsch neidung,  nach  dem  Auf- 
thmung,  nach  dem  vollkommenen  Verloste  alles  Blutes  doch  noch  eine 
St  —  Stunden  bis  Tage  lang  —  ziendich  ungestört  funklioniren  können, 
leiden  wir  eiocm  Frosche  den  Kopf  ab,  so  wird  dadurch  die  Bewegungs- 
des  Rumpfes  diu-chaus  nicht  aufgehoben,  ein  enthaupteter  oder  enlhim- 
1  unl4.'rscheidet  sich  eher  durch  grössere  als  durch  geringere  Beweglieh- 
einem  gesunden.  Nach  der  Enthauptung  pllegt  sich  der  Frosch  nach 
Bit  wie  von  einer  anfjinglichen  Betäubung  zu  erholen ,  er  setzt  sieh  auf 
hnliche  Weise  und  wir  sehen  ihn  unter  Umstanden  sogar  hüpfen. 
&t  damit  bewiesen ,  dass  in  dem  HUckenmarke  sich  die  Organe  linden 

fe'elehe  nicht  nur  die  Muskelhewegimgen  hervorrufen  ,  sondern  sie  aucli 
iissigeu  Bevvegungsgruppen  vereinigen.  Dürfen  wir  uns  aber  in  dem 
tarke  eine  automatische,  willkürliche  Erregungsursache  denken?  Es  ist 
(»Frage,  oh  im  HUckenmarke  ein  Tlieil  der  Seele  enthalten  sei,  im  letzten 
L»  die  Frage  nach  der  Thedbarkeil  der  Seele,  Die  Frage  scheinl  in  diesem 
neint  werden  zn  müssen, 
fnauere  Beoliachtung  des  enthirnten  Frosches  zeigt t  dass  diese  sehein* 
ijchen  Bewegungen  trotz  ihrer  unverkennbaren  Zweckmässigkeit  in  der 


"dass  der  Bewegungsaotrieb  auf  die  Muskeln  «war 
legenen  GangUcnaielle  ausgeht,  dass  diese  aber  ihren  Rei 
selbst  producirl  habe,  sondern  dass  sie  in  denselbcm  vei 
die  von  eiuetn  äusseren  Beize  erzeugte  Erregung  emer 
entweder  direkt  in  ihr  endigt  oder  ihren  Erregun^sxusi 
Fasern  irgendwie  auf  sie  (il>ertrHgt. 

Bei  Einwirkung  eines  schwächeren  Reimes  sehen  wir»  d 
guDgen  :  uf  derselben  Seite,  auf  welcher  der  Rei»  einwirki 
meist  als^einfache  Abwehrbewegung.  Es  wird  zuerst  das  GH 
seUt  y  dessen  Haut  wir  reizen ;  dann  erst  bei  VersIKrlmtig  I 
andere  Extremität  derselben  Seile  zu  Bewegungen  veranlasst 
Heiz  noch  weiter,  so  gerälh  auch  die  andere  Seile  in  TItiU 
Rumpf  in  einen  Sturm  von  Bewegungen  hineingeri&sen  i: 
Die  Roüexkraropfe ,  welche  in  gewissen  Zustdndcfi  des 
schon  auf  schwtichere  Reize  eintreten,  leigeii sich  entwed<T 
kelgruppen  i3der  noch  häufiger  an  allen  Muskeln  itig.   I 

PFLitiKR  breitet  sich  der  Ueizzustand  1x4  Heüexkivi  ,j  :  ..  ztllllk 
En^egung  im  Rückenmark  in  demselben  Niveau  aus,  «jehl  abo  ici 
RUckenuiarksseite  ilhcr,  ehe  Fasern  in  andr  •  'lesRf 

werden.    Zeigt  z.  B.  zuerst  die  eine  der  bei  Extot 

knuupf ,  so  folgt  nach  PncGfia  w eiler  zun^<^st  die  gleidmai 
aiidef«n  Seite,  dann  die  obere  Extremität  auf  derRetx^tr', 
gOBPBge&etzten.  Jedenfidls  sehen  w ir  also^  dass  von  einer 
eioer  sensiUeii  Nervenfaser  aus,  der  gesaramle  Bew  «ni 
rea^  reflektorisish  in  Tbütigkeit  versetzt  werden  kann.    Es 
so  zu  verstehen,  dass  S^usara  inen  hänge  nicht  nurzw^behen 
f^lienzellen  exjstiren,  sondern  dass  auch  alle  Gentreil  des 
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^i^ßungskrRft  verbreiten  soll,  desto  grösser  ruiiss  sHhslversWndlich  ihre 

in.   Diese  ist  in  i^ewissen  Grenzen  eine  direkte  Funktion  der  InlensiUU 

iden  äusseren  Reizes.    Mit  seinem  Zunehmen  wird  die  Bewegtings- 

weiler  von  dem  Centmra  entfeml  noch  stark  genug  sein»  die  Bewe- 

agen  in  anderen  Ganglienzellen  zu  beseitigen.      Doch  ist  auch  die 

hegbarkeit    bei    versehicdenen  Körperzu stunden  sehr  verschieden 

fben  den  elektrischen  Strom  des  Blickenmarkes  als  eine  Hemmungs- 

der  Beweguni;  der  in  der  Lilogsrichtung  siinlenartig  von  ihm  polari- 

iinarksmoleküle  kennen  gelernt,  wodurch  besonders  Bewegungen  der 

tsmolcküie  senkrecht  auf  die  Bückenn*arksaxe  erschw^ert  werden.    Es 

cht  auffallen,  dass  wir  dieselbe,  uns  von  dorther  schon  bekannte  Er- 

iter  wieder  auftreten  sehen ,    indem  wir  die  Reflexe  erst  auf  die  der 

autslelle  entsprechende  K^rperseile  besohrlinkt  linden ,   zum  Zeichen, 

[der  Uingsricbtung  des  R ticken nfiarkes  die  Bewegungen  leichler  ver- 

der  Querrichlung,     Bei  heftigen  Reifen  sehen  wir  auch  diese  Hem- 

inden. 

lerirnent  bekommt  ein  ganz  eigenthümliches  Gesicht,  wenn  wir  einen 
Biner  bestiminten  llaulstelle  reizen  und  ihm  dann  die  zuerst  erregte 
ibsehneiden.  Ks  zeigt  sich  dann,  dass  er  die  anderen  Kxtremitilten 
abgeschnittenen  benutzt.  Dieses  Experiment  macht  auf  den  ersten 
len  Eindruck,  als  wiire  in  dem  enthirnten  Rumpfe  wenigstens  noch 
Bewusslsein  von  dem  jeweiligen  Rtirperzustande  und  den  diesem 
PH  Bedürfnissen.  Es  werden,  wenn  die  gewohnten  natürlichen  Bah- 
axe  durch  die  genannte  Versttlmnreiung  unnitfrglich  geworden  sind, 
schlagen ,  deren  Betreten  schliesslich  zu  dem  bew  ussl  angestrebten 
Beizahwehr  führt.  Das  ganz(*  flillhscl  lost  sich  alwr  sehr  einfach, 
ei  der  Anstellung  dieses  Experimentes  auf  die  Reizstärke,  die  nnm  in 
«ieht,  achtet.  Diese  scheinbare,  zweekmSssige  Anwendung  des  am 
glichen  Gliedes  reducirt  sich  auf  den  schon  betrachteten  Fall,  dass  bei 
ta  rk  u  n  g  alle  Muskeln  endlich  durch  den  Heiz  in  Th^iligkeit  versetzt 
fer  Anblick  des  Ex|>erimentes  wird  nur  dadurch  verändert,  dass  wir 
•tige  Thntigkeit  des  abgeschnittenen  Gliedes  nicht  bemerken  können. 
>ewegungen  an  decapitirten  oder  enthirnten  Thieren  fehlen  übrigens 
fen  Silugelhieren  nicht,  besonders  lassen  sie  sicli  an  ganz  jungen  Indivi- 
und  schön  nachweisen.  Man  kann  bei  Siiugethieren  und  Menschen 
er  Weise  das  Gehirn  von  der  Beeinflussung  des  Rückenmarkos 
m  durch  Decapitiren.  Zum  Theil  haben  wir  diesen  Zustand  im 
b\  dem  Menschen  auch  dann,  wenn  der  Geist  durch  vollkommene  Kon- 
if  einen  ihn  fesselnden  Gegenstand  die  Umgebung  gänzlich  vergissl. 
feich  an  schlafenden  und  in  der  bezeichneten  Art  geistesabwesenden 
Itsirtea  Menschen  dieselben  Experimente  mit  gleichent  Erfolge  wieder- 
vir  eben  Ix^i  dem  Frosche  betrachtet  haben»  Wir  kommen  dadurch  zur 
log^  dass  eine  grosse  Heihe  der  Bewegungen,  die  uns  selbst  zunächst 
'  öeheioen,  z.  B.  das  Kratzen  auf  Reize  der  Haut^  die  Gestikulationen 
men,  aus  denen  man  mitSicherheit  auf  den  Ort  des  Schmerzes  sehliessen 
Lüninde  unwillkürlich  sind,  wahi'e  Reüexe^  woher  es  stanuut,  dasssie 


jiCben  trOscHen  oder  rroscbslümplen  m  der 
iiiilütcii  iiiil  ihm  Thdl  des  Huriipfes,  an  wrlohem  stc  nv 
Körpor  —  z.  B.  Finger  —  nicbl  wegslosscn,  sondern  eq 
klammem,  in  derselben  Weise,  in  welcher  das  brUnsUge  M4 
zu  uinklntninern  pflegt.  Ich  möchte  hier  danin  erinnern  *  d 
ruug  als  ein  R  e  f  I  e  x  k  r  a  m  p f  der  Muskulalur  der  oberen  K 
werden  niuss.  Bei  Fröschen  ist  z,  B.  im  StryehQinteiiini 
Atl^eineinkrHinpfen  je  nach  dem  Geschlecht  die  Ann  halt  uc 
Während  Weibehen  im  Krämpfe  die  Arme  seitlich  und 
ausstrecken,  werden  bei  dem  Männchen,  bei  dem  d 
der  Arme  an  Starke  überwiegen,  die  Arme  fesi^ 
mengebeugt,  die  Hände  meist  gefaltet.  Reizt  man  ein 
in  der  Krampfpause  mit  dem  Finger  an  der  Bruslhaut,  so 
eintivtenden  Reflexkrampf  regelmässig  den  Finger.  Auebl 
umklammert  auf  den  entsprechenden  Reiz,  wenn  mau  ihn  u 
der  Umarmung  des  Weibchens  gerissen  hat  (Goi  j  }m 

haben  dabei  au  eine  lokale  Erhöhung  der  H^  iil 

mark  zu  denken,  wie  sie  bei  Strychninvergiftung  sich  allgea 
Wir  haben  im  Rückenmark  eine  gi-osse  Anzahl  von  I*  "V  - 
Eine  sehr  grosse  Anzahl  solcher  hndet  sich  auch  im  v  > 
Gehirne.    Sehen  wir  zuerst  nur  auf  solche  Reflexe,  wfjrj 
sprochenen  schon  in  der  Erscheinung  Verwandtschaft  hahti 
sensiblen  llauinerven,  njogen  sie  im  Gehirne  oder  BUrkeH 
li^dien,  auf  ganz  gleiche  Weise  mit  motorischen  Appanile^ 
braucht  hier  nur  sich  zu  ennnern  an  die  Gestikuhition 
ist  allbekannt  der  Augenlidsehluss  bei  Bertlhroiig  der 
lk\s  Husten  ttnd  Niesen  sind  auch  dtrarligft  Bt$BX 


dl 
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Ml  reflrktoriReh  crfotgen.    Hierher  £;ehörl  z.  B,  dio  Popillptlverengfinmg 
,  der  Keiina ;   die  reflekloriseh  emlrütendon  ßeweguri^en  i\ov  Muskeln 
Ohres,  auf  deren  Kontraklionen  die  Slelluni;  der  Gehörknöehelchen 
l<?r  beruht;  die  Zungenbewegungen  hei  lebhaften  Gcschrnacksreizen, 
?i  [dt*n  Sinnesnerven  der  höheren  Sinne  sehen  wir,  dass  von  einem 
iicht  nur  die  zunilchst  gelegenen  malorischen  Cenlralapparale  erregt 
Bn,  sondern,  dass  bei  Vei^sUlrkung  des  Reizes  die  Gesammlmuskula- 
ing  verselzt  werden  kann. 

?rsuchijng,  was  eigentliche,  reine,  von  Yorsteliungen  ganx  unab- 

jxe  sind,  welche  durch  die  höheren  Sinnesnerven  vermiUelt  werden, 

vielfältig  gesLörtj   dass  sich  mit  Bewegungen ,  die  allem  Anscheine 

Reflexe  sind,  doch  ^  wie  wir  aui>  Erfahrungen  an  uns  selbst  wissen, 

JleHnngen  und  vielleichl  auch  Willensan triebe  verknüpfen*    So  wissen 

sieht  bei  nervös  erregbaren  Personen  vom  Optikus,  vom  Akuslikus  wie 

ttderen  Sinnes  nerven  aus  SchuUbewegungen ,   Fluchtversuche  etc.  an 

|ie  Gesammtmuskulatnr  beiheiligt  j  hervorgerufen  werden.     Das  Er- 

ivelches  von  allen  Sinnesnerven  aus  erregt  w^erden  kann  und  stets 

lit  tetanischen  Muskelzuckungen  verbunden  ist,  hat  etwas  unwiü- 

stellt  sich  sonach  in  die  Beihe  der  Beflex vorginge;  trotzdem  können 

ins  zum  Erschrecken  die  Vors Lellung  des  Erschrecklichen  zu  gehören 

Lnnahme  nicht  verschliessen,  dass  wir  es  hier  mit  Vorgiingen  höherer^ 

Art  zu  thun  haben   als  bei   den   gewöhnlichen  BeflexvorgUngen. 

um  die  Frage,   was  denn  eigentlich  an  diesen  vom  Gehirn  und  den 

fcesnerven  aus  vernjittelten  Bewegungen  Bellexe  seien,  die  Seele,  das 

benso  ausschliessen  können,  wie  wir  das  bei  den  Heflexerschcinungen 

»rk  diirclj  Abschneiden  des  Gehirnes  vermochlen.  Man  körmte  holTen 

iThieren,  denen  man  das  Grosshirn  exslirpirle  oder  an  neugeborenen 

Frage  lösen  zu  können ,  bei  denen  das  Sensorium  noch  nicht  ent- 

'  Letzic^re  ei*sch  recken  wirk  lieh  durch  Reize  von   den  Sinnesnerven 

ebenso  wie  Ivrwachsene. 

M-  und  Temperatursinn  ist  mit  eint^r  Anzahl   molorischer  Apparate 

iBesondurs  deutlich  ist  die  Verbindung  der  Hautncr\  en  mit  den  Be- 

|en  für  die  Atheuunuskulatur;   das  Kind  schreit  auf  Hautreize,  ohne 

der  Beizung  schon  zu  entscheiden  vermag.     Ks  schliesst  seine 

tiorisch  uüj  einen  die  sensiblen  Lippen  nerven  kitzelnd  erregenden  " 

^twarze,  Finger  etc.  worauf  Saugl>ewegungen  geriiacht  werden.  Dass 

samintvcrbindung  der  sensiblen  und  inotorischen  Apparate  existirl, 

Ricbtlich,   dass  unter  Umstanden  auf  sensible  Beize  fast  alle  Muskeln 

versetzt  werdrn,  z.  B.  hei  Leibschmerzen,  l>ei  welchen  die  Extre- 

kranipfhaft  an  den  Leib  angezogen  werden,  der  Bücken  gekrümnjt, 

fli  Lnlericibe  genähert  wird.     Auch   von  denj  Geschmackssinn  aus 

bhon  bei  Neugeborenen  Reflexe  auf  die  Gcsammtmuskulatur  erhalten^ 

i)haft  schmeckende  Substanzen  mit  der  Zunge  in  Bertihrung  gekom- 

bbhaft  genug  auftreten,  urn  uns  von  ihrem  Vorhan{lensein  zu  ober- 

'wir  annehmen  dürfen  ,  dass  das  Sensorium  schon  ein   LVtheil  über 

t»r  sehn  leckenden  Substanz  für  den  Organismus  zu  fallen  vermag. 

in  mit  dem  grössten  Ansprucb  auf  Wahrheil  befiauplen,  dass  die  Eni- 


Die  «entturntena  TauHeo  sitzen  aornnglicti 

da,  erholen  sich  aber  nach  und  nach  xu  einem  Zustandi?,  ii 
ijiil  Aufmerksamkeit  von  gesunden  Tauben  unlerscbeiden  1 
hirnle  Taube  schien  munter,  ging,  flog  auch  zuweilen  ohn« 
lassung;  in  die  Luft  geworfen  floe;  sie  bis  zu  irgend  ciDei 
sich  niedersetzte.  Sie  sah  vollkommen  gut,  die  Augen  }wv 
Hess  sich  nachweisen  ^  dass  sie  hörte  und  schmeekle.  SU 
Zupfen  am  Schnabel  nicht  nur  zu  Rückzugsbc»w* 
Art  von  Zorn  reizen;  sie  hackte  dann  mit  dem  St 
Federn.  Merkwürdig  erscheint  es,  dass  diese  Taube  Irots^ 
men  normalen  Verhallens  niemals  von  selbst  Nahrung  un^ 
obw'ohl  sie  nach  den  Erbsen  ebenso  pickte  wie  nach  an€ 
Steckte  man  ihr  Erbsen  in  den  Schmibel,  so  schluckte  std 
ein  sicheres  Urlheil  über  ihre  Bewegungen;  sie  stiess  atii 
Wege  standen ,  ging  an  den  Rand  des  Tisches  und  wäre  h< 
nicht  Gebrauch  von  ilnen  Fl0^t*ln  gemacht  hMU* ;  sp^te^r  I 
nungen  weniger  nieln'  beobachtet  werden.  Das  eine  def 
eine  mUnnliche  Taube.  Trotzdem  dass  nonnuler  Samen 
den  sehr  entwickelten  Hoden  gebildet  wurde,  wie  die^ 
Tiluber  doch  gegen  eine  brünstige  Taubin  ganz  gteirhgtlllf 
Thiei-e.  Aeusserungen  von  Furcht  konnten  nicht  an  ibn 
Nachts  sass  das  Thier  ruhig,  den  Kopf  unter  Jen  Flügeln, 
schien.  Vereinst  gehl  aus  diesen  Experimenten  hervor,  da 
iwar  alle  Si  nnesem  pfin  düngen  noch  besilst,  d 
Stellungen  mehr  durch  jene  erweckt  werden.  Die  Gros 
wahrten  sich  also  als  die  ausschliesslichen  Organe  der  V^ 
Urtheile  des  Willens;  rain  organische  Verrichtungen  und  2 


Die  Reflexe. 
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lers  nach  glänzenden  Objeklen  —  Erbsen  —  erinnert  an  die 

r  kleinen  Kinder  und  Wilden^  die  Hand  nach  allen  ä^lün^endon  Dingen 

eu  und  die  ergriffenen  ziiui  Munde  lu  führen ,  was  sich  demnach  als 

eflexbewegung  ausweist.   Auch  schvvUchere  Reixe  des  Akustikus  ver- 

iNähern  des  Körpers,  wcnigslens  ein  Umdrehen  und  Ntlliern  des  Kopfes 

schallenden  KOrpcr,  ebenso  Gerucbsreize  wie  aus  der  Beweguni^  des 

Körpers  bei  dem  j>SpÜrenü  ersichllich  ist. 

n  wir  also  auch  diesen  grossen  Theil  der  Bewegungen,  die  wir  von 

u  Sinnesa pparnten  aus  erregt  sehen,  zum  grossen  Theile  wenigstens 

orgiinge,  vom  Willen  giinzlich  unebhüngig,  zurückgeführL  Wir  sliessen 

r  auch  gleichzeitig  auf  Thatsachen,  die  es  uns  deutlich  machten,  dass 

Seelenthiiligkeiten,  Vorstellungen  etc.  unter  normalen  Umständen  stets 

sich  noth wendigen  durch  Redexe  eiozuleilenden  Bewegungen  verbin- 

ie  modificiren  können. 

ssirten  Thiere  sehen  wir  ebenso  wie  am  gebildeten  Mensehen ,  dass 
allem  in  einer  Modifikation  oder  Unterdrückung  der  HeOexbewe^ungen 
ücb  die    inneren    Empfindungen:    Traurigkeit,    Furcht, 
Hunger,   Durst  besitzen,  wenn  sie  eine  bestimmte  Höhe  erreicht 
willkdrliehe,    reflektorische  Stellungen   und  Bewegung^arten,   welche 
thUmlich  sind  und  ihre  Gegenwart  verrathen.    Dasselbe  ist  bei  den  als 
haften  bezeichneten   inneren  Emplindungen  der  Fall,   die  Unter- 
oder Beschränkung  dieser  wie  der  erstbesprochenen  Bewegungen  ist 
der  äusserlicbcn  Bildung  des  Menschen, 
ten  aber,  dass  mit  dem  geselligen  Zustande  des  Menschen  neben  die- 
ikung  auch  ein  Hervorbringen  neuer  Bewegungen  auf  liussere  Reize 
ist,  von  Bewegungen ,  welche  sich  in  der  Art  ihres  Zustandekommens 
on  den  Rellexbewegungen  unlei-scheiden  lassen.  Wir  kiinnen  derartige 
n  ei'l ernte  Reflexe  nennen  zum  Uuterschied  von  den  bisher  be- 
die  man  als  angeborene  R e  1 1  ex e  bezeichnen  kann.    Zu  den  er- 
:en  sind  die  Bewegungen  beim  Schreiben,  Lesen,  Musiciren,  Tanzen 
ten.    Wen  erinnert  nicht  das  plötzliche  an  den  Hui  greifen  der  Unter- 
^enn  sich  ein  Vorgesetzter  naht,  die  rasche  Beugung  ihres  Rückens  an 
egungen?   Dass  sie  in  vielen  Fallen  unwillkürlich  sind,  ja  gegen  den 
treten,  ist  allbekannt.   So  sehen  wir  ijlso,  dass  wir  mit  beslimmteo  sen- 
drticken  durch  fortgesetzte  Uebung   ganz   bestimmte    Bewegungen   zu 
lernen,  die  sich  in  Nichts  von  den  wahren  Reflexen  unterscheiden*  Es 
durch  Uebung,    dadurch  dass  eine  Nervenerregung  von 
eile  aus  sehr  billig   eine    bestimmte  Bahn  ^durchlä  uft,  die 
Ie  auf  dieser  Bahn  geringere  als  auf  anderen,  sodass  die 
Srregung    wenn    der    Wille    als    Richtungsmomeul  ausser 
Set,  stets  diese  leichtesten  Wege  einschlugt  (S.  04S). 
letzten  Betrachtungen  müssen  uns  veranlassen,  auch  die  übrigen  »uns  bis- 
int  gewordenen  Bellexbcwegungen  von  diesem  Gesichtspunkte  des  Er- 
is  noch  einmal  zu  betrachten.     Schon  vorhin  wurde  es  uns  aus  der  Be- 
des  neugeborenen  Menschen  klar,  dass  ganz  zweifellos  die  Grundhige 
ivorgünge,    ntimlich   die  Verbindung  aller   motorischen   um]   sensililen 
pne  unter  einander  schon  von  Anfang  an  existjre.  Trotzdem  sehen  wir, 
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dass   beim   Neugeborenen   ein  Theil   der   Rellexlt* 
wemgstens  nicht  in  der  zw eckniüssigen  Weise  wie  ^  ti 

schreit  zwar  und  körn  ml  schliesslich  in  starke  allgemeine  Be\^' 
einer  Stelle  seiner  Haui  schmerzhaft  erregt  wird,  es  gehörig' 
Wickelung  dazu,  bis  es  reflektorisch  die  Hand  z*  B.  zurück: 
Gegenstand,  ao  dem  es  sich  gclirannt  hat;  bis  es  den  sehnig 
den  es  gefasst  hall,  fallen  lUsst:  bis  es  zw  eck  massige  Ab  weh: 
Reize  zu  machen  im  Stande  ist.  Es  hlmgl  dieses  olTenbar  damit  v 
Fähigkeit  derLokalisirung  der  Eniptindungen  auf  der  Haut  di>e  erl 
Schaft  ist,  so  lange  diese  Fähigkeit  noch  nicht  existirl,  kaiml 
keine  zweckmässige  Reflexbewegung  entstehen.  So  mag  also 
Tlieil  der  vom  Rückenmarke  allein  nach  Abtrennung  des  K  ' 
bewegungen  durch  Uebung  erlernt  sein.  Doch  dürfen  wii 
ein  grosser  Theil  derselben  auch  dem  Menschen  siebet  angebomi  isl 
kannl^  dass  wir  im  Gegensatze  zu  diesen  am  Menschen  gemacblm  tm 
bei  vielen  Thieren  ^  ^»esondefs  Vögeln ,  sehr  bald  nach  der  Gdnfl 
raschende  Ausbildung  der  Reflexbewegungen  wahmchnieD:  90difli| 
(ixe  Rahnen  für  Reflexe  in  grosser  Zahl  angeboren  zu  sein  sdieiitt 
Iritl  mit  der  in  der  Thierreihe  fürtsoh leitend  erfolgenden  holieräli 
der  Willensorgane  die  angeborene  Ausbildung  der  angeborenen 
dem  Willensan trieb  wachsenden  Spielraum  gebend  zur  St'll 
Bewegungen. 

Die  reneklori^chen  Thtttj^keiten  htiben  an  »adf^rea  Stellen  S4^.lM>ti 
funden*    Man  füsst  bekarmllich  unter  den  Begriff  Rede ä.  nicht  nur  «Itr 
der  Skelptmuskeln  zusiimmen ,  welche  wir  bi.shcr  allein  bespmclieii, 
audi  auf  sensible  Beizung  Reflexe  r^ch  In  ffu  ng  (?!    voo   Mti«»keli», 
Beiüipiele  der  Refleicrschlaffun^  an  ^  die  Entleorutig  von  Koth  und  Crm  N 
^mmlung  derselben  in  ihren  nebiillera,  dnrch  plötzliche  Er^iUffuog  der  S|li 
Fulge  momentaner  Heiicung  der  Haut,  /..  B«  dureli  kälie<i  Was^r«    Nacli 
siblen  Eindrucken  sollen  auck  Spannungen  Vön  Skeletmu^kelti  noci 
ein  gehauenes  Objekt  fallen  läSsL  Die  Erseheirmngen  lassen  ubri|:eiis 
Erkhirung  tm.     Hier  bürden  .sich  auch  die  in  der  Mediciu   oder   |$es«j 
ni  u  n  g  e  n  anscblies>)en.   Auch  tlie  Hemmung  der  HcrzbeweguDg  auf  V» 
unter  alji  Kelle xersc hin fTunp  {40 deutet.  Von  der  roftcktorischen  Kr 
seil  nerve»  wnr  bei  der  Dai-stelluni?  der  Drüse  tiÜUtlig  ketten  intiiioi 


Die  Kellexhemmung. 

Schon  mehi*mals  halben  wir  davon  gesprochen ,  dassi  d^r  W% 
auf  die  llrflexliewegungen  sei,     Es  selzl  dieser  Rinfluss 
düng  der  Centralorgane  des  Willens  sowohl  mit  aH"»!  'i^'Mvi 
moiorischen  Cenlren  voraus. 

Heflexheuimung  vom  Gehirn  aus.    Der  l 
die  BeÜexe  auszuüben  vermag,  beslehl,  ausser  der  S*  ; 
durt:h  fottgeselKle  Uebung^  vor  allem  in  der  ünl-erdrtlckuog  und] 
natürlichen  Heflexbewegungen.      Es  ist  allem  Zweifel  ühcriiotviij 
hirn   dfis   Centialorgan  des  Willens  anzunehmen   sei*      Dabn* 
Tuicli  Ahlrennung  des  rfehimes  tue  Reflexe  in  ganx  regelnilts<ii(iiT^ 


Rellcxhcmmung.  gßg 

cl  bei  dem  nicht  tMilhirnlcn  ThiL>re  die  Heflexbewegunp;en  willicürlicli  iinler- 

und  durch   z\%  eckin jlssif;e  Sporilimbewegungeii  ersetzt  wtTdcn  können. 

tte  schon  mehrfilllij:  daran  jzedacht,  dass  im  Gehirne  ein  eigenes  Ilem- 

»rgan  für  Reflexe  vwhanden  sei,   welches  durch  seine  Erregung  das  Zu- 

ommen  der  Redexij  verhindern  könnte :  ein  Zwischenorgan ,  welches  man 

.ter  normalen  Verhältnissen  vom  Willen  aus  relleklorisch  in  Erregungs- 

l  vei-setzt  denken  konnte.  Sktsciiexow  zeigte  nun,  dass  wenn  man  einen  be- 

5n  Theil  des  Gehirnes  chemisch  —  z.  B.  nut  Kochsalz  -—  reizt,  die  Fähigkeit  zu 

n   für  das  gesanunte  Thier  verschwinde,   mit  der  Entfernung  des  Reizes 

ieder  zurückkonune.    Das  Organ,  dessen  Erregung  diese  Redexhemmung 

■uf l :  das  Reflexhemmungscentrum,  lokalisirlSKTScHKXowin  die  Lobi 

les  Froschgehirnes  (cf.  unt«»n;.    Harnstoff  im  Rlute  ist,  wie  schon  er- 

ein  Reiz  für  dieses  llemmungscentrum.   Bei  Anwesenheit  von  grösseren 

i    von  Harnstoff  im  Blute  hören    zuerst  die    Rellexbewegungen   auf  und 

nach  seiner  Flntfernung  wieder  zurück.     Auch  diese  Wirkung  lässt  sich 

angegebene  Stelle  im  Froschgehirn  lokalisiren  :J.  Ranke).     Analog  scheint 

orphium  zu  wirken   Sktsciiknow; . 

ich  neueren  Beobachtungen   ((ioi.rz,  Setsiiiienow  u.  A.)   erfolgt  auch  bei 
tcn  Thieren  durch  starke  Reizung  sensibler  Nerven  eine  Reflex- 
ung. 

eflexhemmung  im  Rückenmark.  Wir  haben  schon  gesehen  S.  078  u. 
3ass  ein  elektrischer,  auf  das  Rückenmark  auf-  oder  absteigend  \on  aussen 
Bender  Strom  dasZustandekonunen  derRellexe  zu  henunen  vermag.  DieRe- 
vegungen  treten  innner  langsamer  ein,  je  intensiver  der  Strom  wirkt,  um 
L  bei  einer  bestinunten  Stärke  desselben  ganz  zu  verschwinden.  Wir  müssen 
.  RUckemnarke  selbst,  das  stets  normal  von  einem  starken  elektrischen  Strome 
istrom)  durchllossen  ist,  auch  in  diesem  Strome  eine  Bt^flexhemmung  an- 
n,  die  es  erklärt,  warum  auch  l>ei  dem  enthirnten  Frosche  die  Zeit  eine 
h  bedeutende  ist ,  welche  verlliesst  zwischen  dem  Reiz  und  dem  Eintritt 
Dexbewegung.  Leider  kaim  man  aus  der  Beslinunung  dieser  Zeit  keinen 
s  ziehen  auf  die  Zeit,  wehhe  ein  Reiz  biniarf.  um  eine  (ianglienzeile  zu  er- 
Man  kennt  zwar  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Erregung  im  Ner- 
nan  könnte  auch  wenigstens  annäheilid  genau  die  Länge  der  durchflossenen 
islrecken  messen  und  die  auf  sie  treffende  Verzögerung  des  Reizerfolges  in 
inung  bringen  ;  es  bleibt  aber  dabei  noch  eine  unbestimmbare  Unbekannte, 
;  nicht  zu  berechnen  ist ,  nämlich  die  Länge  des  Weges ,  den  die  Nervcn- 
ng  im  Rückenmarke  selbst  zu  durchlaufen  hat. 

nler  pathologischen  l'mständen,  bei  denen  sich  eine  Verminderungder  Inten- 
3S  elektrischen  das  Rückenmark  durchlliessenden  Stromes  ausbildet,  sehen  wir 
mniung  der  Bewegung  in  den  re[l(»ktnrischen  (Zentren  sehr  Ix'deutendverun'n- 
Wirsehen  auf  verhältnissmässig  geringe  Reize  reflektorisch  diedesammlnms- 
ir  eines  Thieres  in  Aktion,  Tetanus,  gerathen.  In  dieser  Richtung  wirkt  die 
lung  mit  Strychnin.  Bei  dem  >h'nschen  werden  derartige  Befl(»\kräinpfe 
hervorgerufen  durch  verh.iltnissnwissig  geringe  Beize  bei  sogeiumnlen  »iierven- 
irben  Personent« ,  deren  krankh;jfter  Zustand  sieh  gewöhnlieh  auf  dauernde 
ii'Ungslörungen  der  Muskeln  und  Nerven  zurückführen  lässt.  Wir  wissen, 
bei  derartigen  Leiden  die  Intensität  aller  normal  im  Organisnms  kreisenden 

■^  • ,  Phyuiologie.  2.  Aufl.  ^^ 
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*li»s!Uk'kL'niuark  tliin'hnk^sseiideSlrotnso  i;rsobvvarht  Ist,  iliBseri 
XII  einer  zweck tiiHsi? igen  Hellexheiunmni;  hiiireirbl.      (Itii  ZusUi 
wenn  flasBlut  iiiixSsviu^rsliitr  übersaüii^i  LsL,  hleibrn  ilif^  U-i'u  vir 
niiuoipfUitig  aus  (UosüfSTiivL  und  Lfabe)). 


ti  iimi 

warn 

ZOtl   ÖS 


Autoi!iatis«*he  Ceulivn. 

Bpf  GruntI,  wanuii  wir  lUil  soli^ior  Aiisffibrlirhk«"*ii   uu'  ti 
standi'koniiiii'ii  dw  [{AlvxlHiwv^unt^QU  Ueh.wuielu  iiiussLiüi^  Vte^i 
nur  diinn^  wenn  wir  diese  von  imsÄereii  Ursadien  im  Organbimus  < 
ligkt^iton  ausniLsehliessivn  veniiO^eii^  im  St.'iufle  selti  uertkni,  wah 
l  i  s  V  \i  V  B  e  vv  t^  ti;  u  u  g  e  n  z y  erkon m^ii . 

Unsere  hislierii:e  HetivulUuni;  hat  nns  i^elelirl,  ilass  jViitM . 
der  Revvei;un|^eü  des  ihiri  isclien  und  rnetischliciicn  l.uibes,  v\ .  .. . 
den  Anforderungen  der  Zweekiniissii^keil  genügen^  zu  iliivfii  lUm\ä 
eine  in  dem  Ort;anisnius  sell*st  eTUslan<!ene  —  auloniatisclic  —  Emql 
h e  d ü  r  f e  n,  Freibeli  ist  *lainil  nael»  n  i  eh  l  be \v  i e  s e  n ,  dass  sie  m 
automatische  Willenserregunf^  zu  Stande  kommen.  Unser  ilewius^y» 
dass  wir  uuler  L'nislaiulen  diesellven  Bevvesiungen  willküHidi  hmi 
wir  unter  andi^ren  reHekliuiseh  eintreten  sehen.  Wir  küiineo  sicher^ 
die  Erregung  durch  äussere  Beize  entslehen  kann,  auch  dorcli  ii 
r  e  i  ze,  die  motorischen  Centren  erregen,  ans  deren  Thiltigkeil  clte( 
massige  Bewegung  von  Muskelgru[ipen  hervorgehl  ^  die  der  WU! 
kond>ihirt,  die  schon  (hirch  innere  anatomische  Verkrilipfufigoti 
rijigere  Wideislände  auf  gewissen  Bahnen  der  Nervenenvtr«""/  "-li  t^ 
zu  gicichüeiliger,   einer  höheren  hlee  für  den  Bestand   des  '  m 

Aklion  verknüpft  sind   (  k oo  r  d  i  n  i  r  i  e  B  e  w eg»  n ge  ti  | , 

Ausser  den  relleklorischeu  schreibt  rnan  dem  H  üektinmiiril 
ma  tische  Apparate  zu.  Vom  Bücken  mark  wird  norniül  Itr^joilii 
'  g  i  a  1 1  e r  M  usk  e  I  n  unlerhalteu  und ,  wie  Goltz  soclieo  iiacligrf^ic^ 
to  n  i  s  c  h  e  r  K  i  n  11  u  s s  a  u  f  die  Aufsaugung  %'orz(igUch  aus  < 
riiumen  \n  das  Fibitgefasssy stein.  Auch  die  Aufsaugung  aus  Üttni 
steljt  nac[i  ihm  unter  dem  Einthiss  des  Bückenmarks.  FfHiirr  i*iJ 
T  o  u  u  s  vv  i  1 1  k  Ü  r  1  i e  h  e  r  Muskel  n  als  auloma tische  Wirkung  do  1 
angenommen. 

Man  versteht  ursprünghch  unter  Muskel  lonus  rinc  di 
mark  angeregte,   also  aktive^   bestiimlige  automatische,   sehv 
liehe  Kontraklion  sanuntlich4'r  Skclctnuiskch\    (Joiuxm      " 
nächst  Tomis   nicht    verweclisch»    mit   dt*r   normalen   i 
Muskels  zwischen  seinen  Ansätzen  (S.  619] ,  welche  l>t*i  df*r  Uuh 
düng  das  Anseinanderweichen  ih»r  Schniltikichen  vernnla,ssl.    Ilk»  i 
lyhmung  eintretende  Verzerrung  des  Gesichts  nach  *l**r  Qes.ut 
ebenso  wenig  auf  Tonus  zu  beruhen.     Nach  der  Kontr.  '  r  i 

der  gesunden  Seite  reicht  che  Spannung  der  dadurch  \^  ..v*.,  .*tii  \ 
kein  nicht  hin,   sie  wieder  auf  ihre  frühere  Uinge  ausisudelinoü. 
es  sich  mit  den  SudlungsverilnderuDgen  des  Augapfels  nach 


Aulomalischr  Oiilivii.  S(>7 

Buskeln.  llKini-NiiAiN^s  Vci-suehe  spivelim  diivkl  iiri:<»n  ciiion  aulonin- 
n  Tonus  (|iiei"jj;osliviftiT  Muskeln.  Kr  z('ij;lo,  dass  ein  passend  gospannler 
der  mit  st^incMn  niolorisdirn  Nerven  nodi  mit  dem  Hdckenmarke  zusam- 
i|;l,  sich  auf  eine  Durehselineidunt:  des  Nersen  nicht  verlängert.  Wenn 
"11  imtomalischen  Tonus  h'Ugnet ,  so  ist  damit  noch  nicht  ausi^esclilossen, 
7I1I  unter  bestimmten  ]iedin}j;miü'en  vom  lUlckennjarkc»  aus  eine  unwillktlr- 
:*h\vache  Kontraktion  willkürlicher  Skt^letnuiskeln  statthat,  aber  dieselbe 
L  «lutomatisclier,  sondern  ivflektorischer  Natur.  Hhomm;hkst  durchschnitt 
»dien  das  KUckenmark  unter  dem  veriilni^erten  Marko  und  dann  den  IMe- 
hiadicus  des  einen  Heines.  Das  Thier  zeij^te  senkn^cht  hänj^end  auf  der 
>erirlen  Seite  alh^  (ieh^nke  (»twas  jiebeufjjl,  das  f^anze  Ik'in  etwas  angezogen, 
operirten  Seite  erschienen  die(lelenk(»  schlalV.  Durchsclmeidung  der  hin- 
.ensibhMi)  RUckenmarkswurzeln  halfen  denselben  Krfolj:  wie  vollkommene 
diirchschneiduni!,  sodass  es  damit  sicher  j^eslellt  erscheint,  dass  dem 
mark  und  von  da  aus  den  motorischen  Nerven  der  Jieuffemuskeln  von  den 
»n  Uaulnerven  aus  fcMljiesetzt  ein  Heiz  zuf;eleitet  wird.  Diese  Kontraktionen 
10  nicht  automatisch,  sondern  reflektorisch. 

R  To n  US  u  n  w  i 1 1  k H r  I  ic  h  e r  M u s k e  1  n  \\ ird  die  normal-dauernde  Kon- 
I  des  Dilalator  pupillae,  welche  nach  Durchschntiidung  des  Ilal.sstam- 
sS\m])athikus  aulhört  (S.  7 IS),  anticsprochen.  Das  automatische  Clentmm 
Tonus:  (üt»ntrum  ciliospinale  (Hidgk,  sollte  im  Hllckenmark  afi  der 
des  Ihilsmarks  liefen,  weil  Lähmunc^s-  und  Heizun|j:szustiinde  dieser 
ninrkspartie  den  Dilatator  entsprechend  beeinflussen  (Pupillenerweiterung 
Kung,  Verengerung  bei  l.ähnumg).  Der  automatische  (Iharakter  dieser 
cung  ist  jedoch  nich!  sich(»r  gestellt,  es  sind  reflektorische  Beeinflussungen 
jsfjeschlossen,  imd  neuere»  Vei'suche  verlegen  das  eigentliche  Krregungs- 
1,  zu  welchem  sich  das  (lentruiii  ciliospinale  nur  als  Zuleitungsorgan  ver- 
wtirde,  in  die  Medulla  t>blongata  -Sai.kowski). 

ich  den  glatten  Muskelfasern  der  Hlulgefiisse  kann  ein  b(\sländiger  schwa- 
mtraktionszustand  nicht  abgesprochen  werden.  Kr  wird  direkt  durch  die 
lei'ven  vermittelt,  nach  derei»  Durchschneidung  die  («efiisse  sich  erweitern. 
Tonus  wird  vom  HUckemnark  angeregt,  da  han)seilig(»  Hllckenmarks- 
;lineidungen  dit»  Arterien  halbseitig  lidimen.  Man  nahm  für  diesen  (lefass- 
lonus  automattSche  (lenlren  im  Hückenmark  an.  Auch  hier  scheint  der  He- 
er Automatic  nicht  erbracht ,  Heflexc  sind  nicht  ausgeschlossen.  Goltz 
'ligewie.sen,  dass  refli?k!orisch  der  Gefässtonus  l)eeinflusst  werden  kann, 
^ar  von  den  Nerv(»n  d<'r  Hnucheingeweide  (Darm  und  Magen;,  durch  ihre 
lische  oder  elekliische  Heizung  wird  der  Tonus  gelähmt.  Andererseits 
man  auch  den  Sitz  des  eigentlichen  Erregungsjcentrums  nun  höher  in  das 
'orlo  Mark.  Auch  eine  dauernd«',  leichte  Kontraktion  glatter  Sphink- 
isk«^ln  (»\islirl.  Füllt  man  das  Hektum  mit  Flüssigkeit  an,  so  wird,  wenn 
relTenden  Nerven  intakt  sind,  erst  bei  höherem  Druck  der  Splunktt»ren- 
i  ülMTWunden  als  nach  Durchschneidung  der  Nerven  (GiANxrzzi  u.  A.). 
i^iiMiK  untl  GiANM  zzi  soll  das  (lentrum  dieser  tonischen  bmervation  im 
imark  liegen  [zwischen tiem  ö.  und  6.  LendenwirlH»l  l)ei  Ibmden^  'Ob  «»in 
ler  vesicae  existirt  und  sein  «'twaiger  tonischer  Verschluss  sind  noch  streitig, 
nlraktion  dor  llarnröhrennmskulalur  scheint  nach  Hri>üF  reflektorisch. 
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1    ßvickcnniRrk  titid  i* 


Das  von  Goltz   enideckle  Phihiotneii  der  Ik*  i 
ßlulgefilsssyhlem  von  Sei ki  tk'S  lUickennjarks  zeigt  - 
nach  Abtrennen  des  Gehirns  und  bei  erhallenem  Hüekeninjtrk 
Aufsnuguüg  einer  in  die  Lymphriiutrie  gelirachten  indifferenlon  Ri 
BluL^efiisssyslem  erfoli^l;   die  Ucsor[ihon  bleibt  über  aus,   suMio 
zersUirt  ^vurde.    liier  ist  ein  bestindigiu'  Einfluss  unverKennhai 
aber  autoniaLisch  oder  reüektoriscli  zu  denken  haben,  ist  eben 
den,   dns  letzlere  wird  dadurch  wahrscheinlicher ,   weil  refWil 
zunii  der  Ihmtnerven   (der  unleren  ExtreinitUlen)   dk*  Uesor|i|irif|i 
den  kfinn. 

Im  Uückeniuarke  sind  sonach  wahre  automalischt^  Cetitr^D  hb^ 
kcinnr  sieher  !j;eslelll,  die  .uif  ihre  Anwesenheit  gedeuteten  Hi^iiKirtitsr  IH 
auch  üls  Hellelerscheinungen  audassen.  Dumit  ist  jodoch  naUlHiriil 
geschlossen,  dass  diese  Bewegungseen  Iren,  welche  durch  lleOeiLe 
erregt  werden  können,  nicht  unler  Umst.inden  auch  aus  Crs  ' 
selbst  entsUindener  Vcriinderuogen  in  Thiiligkeit  verfnilen  k 
zweier  cuia  ton  lisch  verschiedener  Nervenzellenarten  im  lltickr 
automatische  Funktionen  desselben  zu  sprechen  (cf.  uiiittn)^  on«l  **i« 
liehe  Verknüpfung  der  automatischen  Zellen  mit  dem  Fai^vn 
Subst<inz  wlirde  aueh  gelegentliche  Helk?5Lc  ermligliehcn.  > 
zu  efiier  Veränderung  der  cliemischen  GewebszusanKuens»  t 
schliesslich  auch  die  genannten  Centren  und  bringen  l^rsiickuiiL: 
Wir  sehen  diese  daher  nicht  nur  auftreten  bei  allgemeiner  Wn 
an  Sauerslofl'  und  Uelierladinig  mit  Kohlensäure,  sondein  aueli 
bei  Stagnation  des  Blules  in  den  Gehirngefässen  durch  Verschluss 
den  Arterien  oder  durch  Verblutung  diese  Veränderung  runi 
des  Gehirns  oder  die  Gehirnsubstanz  selbst  trillL  Die  Knuu| 
benannte  man  früher  als  anämische  Krämpfe  (Kisjühail  und 

Von   d^r  M  e  d  u  11  a    o  b  1  o  n  g  a  t  a  ^  dem  v e  r  1  ii  n  g  o  r  t  e ti  M^i  r 
eine  Reihe  von  Bewegungen  iiervorgerufen ,  welche  für  die  ersti^ 
Charakter  des  automatischen  an  sich  tragen^  in  WahrheiU*?'  k 

Die  Aktionen  j   welche  hier  in  Bclraeht  gezogen  w  uw 

allem  die  rhylhnvi sehen  Athembewegungen  und  die  Ucaiall 
Regulirung  der  Her  z  bew  egung;  beide  Thtitjgkf  i*  '  '  i1(fi|| 
dem  verlängerten  Marke.  Man  hat  sie  dort  näher  zu  lok 
die  rhythmischen  AtheudH'wegungen  wenigstens  ist  es  aueh  gehic 
A  t  h  e  m  c e  n  l  r  u  m  s ,  des  Cenlratorganes  der  A thendiew  egur - 
liegt  etwa  an  der  Spitze  desCalamus  scriplorius,  an  der  Trsi 
und  Aycessoiius.  Seine  Zerstörung  unterbricht  momentan  die  Ali 
sodass  bei  warndjfütigcn  Thiercn  sogleieh  nach  derselben  «Irr  To 
vital,  FtoüREjrs).  Von  diesem  Organe  aus  werden  fortw^lhnecid  i 
Athemmuskeln  in  Thätigkeii  versetzl,  ohne  dass  wir  von  au^M^n  herj 
aufhndtii  koruiteu ,  \\ek'he  tVw  Bewegungen  als  relhtkloriseh  t^nl^t-iQ 
könnte,  Aueh  bei  dem  Centralorgane  der  Herz  regulirung  im  vefijli 
sehen  wir  keine  äusseren  Beize  belheiligl.  Trotzdem  spricht  eine  ltei»f  »4 
Sachen  daltij-,  dass  auch  hier  Iietle\e  im  Spiele  sind 

Das  Athemcenlrum  wird   von   dem    Vagus   und  LaryD|Ci 


h  . 

lud  Tmtli 


Automat ischo  Centren.  gßQ 

»NTHALj  in  auffallender  Weise  heeinflusst.  Ja  wir  sahen  schon  auf  Reizung 
sen-  und  Kehlkopfschleimiiaut  heftige  Kvspiralionsbewegungen  eintreten,  die 
iweifel  als  Reflexe  gedeutet  werden  müssen.  Plötzlich  erfolgende  Hautreize 
{iessen  mit  kaltem  Wasser  etc.  —  bewirken  reflektorisch  Einatiiembewe- 
I.  Die  Durchschneidung  des  Vagus  am  Halse  bewirkt  Verlangsamung  der 
Dg;  Reizung  des  centralen  Vagusslumpfes,  der  also  noch  mit  dem  verliin- 
Marke  in  Verbindungsieht,  beschleunigt  sie  dagegen  wieder  (Trwbe).  Diese 
lisse  des  Experimentes  lassen  kaum  eine  andere  Deutung  zu,  als  dass  von 
'iphcrie  aus  durch  den  Vagus  beständig  ein  Reizzustand  dem  Noeud  vital 
let  wird,  der  seine  Ganglienzellen  reflektorisch  in  Erregung  versetzt,  sodass 
Einalhmungsbewegungen  gemacht  werden.  J.  Rosentiial  fand,  dass  die 
g  des  Laryngeus  superior  den  gegentheiligen  Efl'ekl  hat,  sodass  die  höchste 
Utl  seines  Reizzuslandes  Exspiralionsbewegungen  ;Husten)  erzeugt.  Zur 
ung  der  Rhythmik  der  Ein-  und  Ausathmungsbewegungen  Klsst  sich  die 
ine  machen,  dass  das  Athemcentrum  abwechselnd  von  den  beiden  genann- 
flexbahnen  aus  erregt  wird. 

ei  Verst<1rkung  des  Reizes  auf  das  Alhemcenlrum  werden  zunächst  ausser 
»"malen  auch  die  accessorischen  Athemmuskeln  und  endlich  fast  alle  Kör- 
iskeln  ergrifl'en,  es  treten  Erstickungskrämpfe  ein,  für  welche  das 
im  also  auch  im  Centrum  der  willkürlichen  Athembewegungen  zu  liegen 
t.  Doch  nimmt  man  vielfach  ein  besonderes  Krampfcentrum  in  der 
a  oblongata  an,  und  deutet  das  Auftreten  der  Erstickungskrämpfe  dahin, 
ch  von  dem  Athmungscenlrum  bei  Verstärkung  des  Reizes  der  Reizzustand 
nachbarte  Theile  der  Medulla  oblongat^i  und  vielleicht  sogar  des  Rücken- 
forlsefzt,  da  man  dann  auch  andere  nervöse  Centren  :  das  Cenlrum  ciiio- 
!,  das  Cenli*um  der  Gefässuerven ,  das  Herzhemmungscentrum  etc.  in  den 
Dgszustand  verfallen  sieht.  Der  Reiz  des  Athemcentrums  und  der  übrigen 
iten  Centren  beruht,  wie  gesagt,  nonnal  auf  einer  chemischen  Veränderung 
swebsflüssigkeiten  der  nervösen  Cenlralorgane  (vor  allem  Verarmung  an 
lofTund  Anhäufung  von  Kohlensäure,  cf.  unten). 

uch  für  die  Reflexerregung  des  C  e  n  l  r  u  m  s  für  R  e  g  u  I  i  r  u  n  g  der 
>e  wegung  sprechen  Thatsachen.  Es  scheint,  dass  stels  von  einer  Anzahl 
er  Nerven  aus  reflektorisch  Erregungszustände  zu  dem  verlängerten  Marke 
,  werden,  welche  dicHerzbewegung  verlangsamen.  Das  Nähere  ist  bei  der 
chung  der  Herznerven  schon  milgetheilt.  Auch  das  vasomotorische 
•um  scheint  in  der  iMedulla  zu  liegen.  Durchschneidung  des  Halsmarks 
und  erweitert  alle  Arterien  im  Bereiche  unterhalb  des  Schnittes,  Reizung 
dulla  verengt  dagegen  die  Arterien  ;cf.  oben  und  bei  Gefässnerven).  Nach 
ben  Angeführten  liegt  auch  das  eigentliche  Rew  egungscentrum  des 
ator  pupillae  in  dem  verlängerten  Mark. 

I  der  Medulla  oblongata  sind  auch  die  Cenlren  der  Schlingbewegungen 
jr  Kaubewegungen  gelegen,  welche  beide  refleklorisch,  ersteres  durch 
nsiblen  Nerven,  welche  in  den  Gaumenzweigen  des  Sympalhikus  liegen 
.DER  VA\  DER  Kolk)  ,  crrcgt  werden. 

[an  schliesst  auf  ihr  Vorhandensein  daraus ,  dass  sowohl  Schlingkränipfe  als 
tiskelkrümpfe  (Trismus)  bei  Reizzusländen  der  Medulla  oblongat^T  anftrelen. 
kuch  ein  Cenlrum  für  chemische  Aktion  liegt  im  verlängerten  Marke,  das 


870 


l.   BOckeiiinurk  nnd  Gclilrn 


CciUriini  für  Z  ückorhihi  ung  in  den  Ori^iinen  (l^Wr),  tv 
anderes,  dessen  Boi/mi^  die  Ha  rnsek  r  etioii  vennrljri.    V^ 
ehetrfiills  iiu  norinnlen  Zuslnnde  relleklorUch  erregt  zu  wer 
fioliun  der  l.ebcr   erregzl.  tlie   (Jehirnverletzun^   keinen    Üi 
N;ieh  <len  Aiiü;ahoii  HttLi.Ht*»,   diiS8  der  lluni  nurinal  einen  -v.. 
erkennen  lasse,  schien  dds  (lenlnitn  der  Zuckerhilduu^  lie^t 
Grade  [hMl^  /n  sein.   J.  Sekgi-x's  neue  Versuehe  ludKni  don  Q^riii-iit 
*;eh4jU  des  Harns  jedoch  nieliL  besUUigt. 

So  sehen  wir  also,  dass  auch  tliese  seheiriUiit^Auturiinlie  fterTlui 
*verlant;et'*en  Marktes  bei  niilterer  Bei raehtnnii  sieh  nieisl  iuif  rt^flrklonsr 
ziU'liekt'iUneh  IksM,    lUmU  haben  diese  Akliorien  initiier  eU%iits  liesonli 
vorhin  besjtrnrhenen  Retlexbewegungen  voraus*   Wenn  die  Krrog;iiDg(, 
Anlrii^b  verdanken^  anch   niehi  zuerst  in  den  niolori^ehen  CefHn« 
lK'y;onneu  hal,  so  erfolgt  dieselbe  dneli  unler  normalen  Beding im;:»^ 
inneren,    nolhwendiLvn    Znslj'niihni   d**s  Orj^anlsmus    .selbsl    f 
welel*«*  von  aussen  auf  (h^nselhen  einwirken.    Wir  können  dn-s 
i  n  n  e  r i <    II  e  fl  e  x  e    von  ilen    äusseren    H  o  fl  e  x  e  n  ^    litn  d . 
äusserer,  n^ehr  znfällii;ei'  isl,  urUerseheider». 

In  dein  M  i  1 1  e  I  li  i  r  u  e ,  im  k  i  e  i  u  lii  rn  und  auch  ncxHi  tri  der  Ma 
i^ata  seheinen  die  (loordi  nati  onseen  Iren  der  ßewegii  oi^  itt 
denen  uul**u  noeli  Näheres  roli^L  Die  Latie  des  Beft  r\  bemtiiUApi 
iSüTscatN*»^  I  ist  sehon  üben  (S.  SlJ'i)  besproehen. 


ZiiSfiuniieiistellniig  einiger  wii'hti«;eii  UeftexliHwrj^inipüJ 

ruitrli  Uellrworiichtan^cii  t»k*hcii  miincfie  Nerven  in  si^hr  iiiaipe«r  ftr^if*ll«i 

Üoi   Nervus  »> p t  i  <•  ii  s  s(ohl  n?rt»*klorisch   in  ni»lK»r  Reziciiii> • 
inolnrius,  N,  fucialiH  und  ilen  sriiÄiliven   Nfit»eiiiE  w  r  ♦ 
Elm»  K(M/un}4  tlei*  OpUkiis  führt  zu  fMnerlit'ne\r«"iiUiii^  i\vv  PwpiUar 
MüMt  zeiptlt'»  tia^s  auf  nitr«!hanjHeht*n  Hoi/  ili?!>  Optikus  tUf  J*tJpiU>.      , 
i$l  wie  utibiiknnnt  bei  siürkorer  IJclitrcij^ung  den  4»|Hikus  dirr  I-*«!!       i 
0|Hiküsenx'gung  zwinyl  rellcktonscfi  zun»  Utlschluss  iler  Augen  (Piic^ii>y  »««i 
i(]  i\rv  Naso,  jii  stjgiir  Nwsvn  (Trij^eininiiÄ). 

1)13!;  NtH  vus  Tii}?emi  nu'Si  Sf^nsihlr  ZvvoiKv  rclU^kUren  ihrrtii  Errrfai| 
»km  H  n  tu  u  s  1  a  c  r  i  in  »  H  s  dvs  Au!4;eniistes ,  den  N  **  i  v  u  *i  f  w  c  1 4i  I  i »  t^siI  ^ 
t  i  o  n  s  n  c  r  \  e  n . 

Die  riMH^Un^  Hcfloxe  \mn  Nervu»  vai^u*»  üUs^;oheud*  sind  oh^n 
schrh^beu.  Es  rnuss  nur  an  deuRofle\  auf  dieAlhemnerven  eritifirrt 
weIcUor  auf  K»*iilkopfr*»i?:unj;cinlntt,  Lst  Wti'kungdes  Viigus (Nervi  fnr>ü|ei*i« 
tlin^n  lleixzuKUiiid  auf  die  AlhenHiiuskuUilur  ybortrt)|;;i*n.     Nhc}*   Dur 
lüryiit^ci  sujM'doi'i^s  lilülbl  der  Husten  aus, 

Di«r  N  iM  V  u  ff  g  i  t> s s o  p  h  ;i  v  y  ii  g e  u  h  stcbl  in  rcflekioriscticr  BrtM^lnifli  I 
»^•krettiui,  Seine  seti^ibten  F«»ero  stehet!  in  RellcxbexietiOfig  Ut  ilnti  iDwl«ntf 
de5  SeUbicknktes. 

Für  diu  lluckeunnirksnervru  steHi  es*  sich  herntt«  iMiHi 
dio  hititeren  NeivriiwurzeJu  ,  dvu  vctrderen  ;ri^nektfiri$oby  Bkiom»  ui>a  Hft 
K  r  r  e  ^  b  ;i  r  k  «M  t  s  g  r  ii  d  uiU^eUieiU  w  inl . 

Sein*  wichtig  isl  die  Ueobacidunj!  5rjiiri''s  ntid   Lovt^w,   d-»- 
Ilückeuuui ksu<!vvrn  uu«i  »ut  <ü*i  W  oi l««  di? r  G  p f  rt  sse  re  f  I  e  k  t  «m 


lurvli»« 


Koordinirtc  Bewegungen.  g7[ 

*     1,  B.  von  den  sensiblen  Fasern  der  oberen  Cerviktilnerven  knnn  auf  die  Lumina  der 
^e  des  Ohres  eln^ewirkl  werden. 

-AT  dieselbe  Welse  (Reizung  sensitiver  Hiickenuiarksnerven)  kann  reflekloriscli  durch 
■liltelun^  des  Vagus  der  Her/sehlag  verlangsamt  werden.     Nach  Va^mscluichschneidung 

diese  Refleimögl  ich  keil  auf. 
dieselben  Nerven  können  auch  die  Athemnerven  rclleklorisi'h  erregen,  zu  liefen  Inspira- 

Ml  wie  schon  oben  erwiihnl  wurde. 


Koordinirk»  |{e\v(Mrun*reii. 

Aus  dem,  \v<»s  Nvir  higher  können  t^olernl  haben,  ^oh{  os  zur  (jenüj?o  hervor, 

4elßiltig  die  Verhindunj^en  der  einzelnen  Cenlralorgane  des  Nervensyslenies 

•  einiin<ler  sein  müssen,  N\ie  verwiekell  die  l.eitunjisl)ahnen,  die  ein  Reiz- 

nd  im  RUekenmark  und  noeh  mehr  im  (iehirne  zu  durehlaufen  hat. 

Die  besproelienen  Thalsaehen  setzen  vor  allem  ein(»  jirosse  Anzahl  von  Ver- 

JDgsfasern  zwisehen  den  i'inzehien  (lan^lienzellen  —  inlereent  rale  Fa- 

I  —  voraus.     Auf  ihrer  Anwesenheit  beruht  die  Möuiiehkeil  der  Reflexe, 

le  uns  zu  der  oben  {j;emachten  Aimalune  zwingen,  dass  die  den  Reflexen  vor- 

ndonGan^^lien Zellen  im  Rdekenmarke  und  Gehirne  mit  einander  in  weehsels- 

w  Verbindung  stehen,  sodass  von  einer  Reizslelle  aus  dureh  verstärkten  Reiz 

ich  die  Muskeln  des  ganzen  Organismus  in  Aktion  versetzt  werden  können.  Ks 

alasst  uns  di(»  schon  mehrfaeh  besprochene  Thalsaehe,  dass  auf  einen  W'illens- 

Reflcvreiz  meist  nichl  ein  Muskel  allein  zuckt,  sond(>rn  eine  Kombination  von 

Kelkonlraktionen  zu  einer  für  den  Organismus  zweckmässigen  (Iruppe  von  Bewe- 

|ni  t'pfolgt,  eine  nähere  Verbindung  der  motorischen  (lentren  für  bestimmte, 

leine    Rewegungsgruppen    anzunehmen.      Man   bezeichnet   diese  zu 

Dl  einheitlichen  /.wecke  für  den  Organismus  gt^wühnlich  verbunden  einlreten- 

Bewegungen  als  k o o r d i n  i  r  l e  R <» w  e g u  n g e n .   hi  w elcher  Weist»  wir  uns 

B  nähere  Verbindung  der  Rewegungscentren  der  einzelnen  Muskeln,  wodurch 

tliniric  Aktionen  möglich  werden,  zu  denken  haben,  ist  noch  nicht  völlig  klar. 

haben  schon  bemerkt,  dass  sich  v'm  Reizzustand  im  Rückenmarke  und  wohl 

I  im  Gehirne  zuerst  und  am  leichtesten  auf  die  der  gereizten  zunächst  gelege- 

Ganglienzellen  verbreitet.     Wir  können  uns  darnach  den  Grund  der  gleich- 

gen  Krregung  schon  in  einem  Naheliegen  der  l)etrefl'enden  Centralorgane  1h?- 

t  denken.     Die  Trsachen  der  koordinirten  R(»wegungen  hängen  siclu»r  auf  das 

gsle  mit  den  Ursachen  der  auf  einen  bestinunten  Reiz  mit  Restinuntheil  ein- 

nden  Reflexbewegungen  zusannnen.    Wir  liaben  dort  die  Annahme  gemacht, 

gewisse  Krregungsbalnien ,  welche  oft  betreten  werden,  einen  geringeren 

erstand  der  Erregung  darbieten  als  and(»re,  \v(»lche  die  Eiregung  bislier  selten 

Ihli  hat.     Auch  die  Koordination  gewisser  Rewegungen  kann  sonach  erlernt 

sie  wird  verfeinert  odvv  beschränkt  durch  Ucbung. 

Wir  dtlrfen  nicht  glauben,  dass  ein  solches  W«»gsiunerw erden  gewisser  Krre- 
sbalmen  eine  ErscIuMnung  wäre,  ftlr  welche  wir  nichl  AnalogietMi  in  anderen 
ölen  der  Physiologie  ))esitzen.  Ich  erinnere  hier  daran,  dass  der  gleiche  Reiz 
Ifuskcincrven  bei  öfterer  Wiederholung  den  Muskel  anfänglich  zu  inuner 
beren  Leistungen  antreibt,  sodass  oflenbar  die  Hemmung  der  Rewegung  we- 
"  slarii  ist,  wenn  die  Bt^wegung  schon  ein-  oder  mehrmal  (»ingeleilet  war.  Die 
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fleinuuing   der  Bewepiin^  niiiuiil    dndiirrh ,    d*iN>    >)<•   iMin   «lufi 
anfanj^lieh  an  SlUrkr*  nl»;   spUler,   Wf»nn  wahre  Ermüdung  uia 
dage|;en  wieder  zu,  Ms  bei  dt*rn  Maxinuim  iliror  Inl^nsitJtt  jede 
isl^  Bowc^aung  auszulöstni     Diese  Erholitini;  der  BewL'glirhkeii  ( 
öfteres  Einleilen  von  Be\ve£iuo2;en  sieij^l  sieh  aneh  dnillieh  am  Nc^ 
wie  aus  der  Verslürkuiii;  hervori£,ehl,  SNelchi*  die  ne^ali  vi»  SoKi 
Nervenslromes  bei  üflerem  IcLanisiren  anfanglieh,  ebe  Ermihluu|:  xi 
Es  beruhen  diese  Sehwälchungen  der  Büwegun|a;shemtnunf!:  dc*rXd 
cbeniisclieii  Vera  ndornngen  derSulistanz  der  in  Fraf 
d  e n   Zellen  u  n  d  i  h  r  e  r  A  u  s  l  ü  y  f  e  r ,  auf  einer  Art   I  o  k  a  1 1*  r 
Ermüdung,  wie  mau   diesen  Zustand   ges^ehwiichler   lleiiirimi^ 
nennen  ktinnle.    Eine  lokale  Errntldung,  wie  wir  sie  aueh,   gekrtm 
fiewisse  der  KniuJduug  enUspredieiide  ehemische  Altenitiofien  drr< 
keit  (z.  B.   Zunahme  des  Wassergehaltes)  ,  in  eimteloon  im   lUi\i>k 
iiismus  besonders  oft  gebrauchten  Muskeln  —  Herz,   Atheiiituij 
treffen,     [Cf.  die  Besprechung  über  Erndldung  tli*r  Muskeln  und  X^ 

Das  K  o  ü  r  tl  i  n  a  t  i  o  n  s  r  o  u  l  r  u  ni  der  gemeinsamen  Be w«*^ 
treirtiUUrn  lii-g!  Iieim  Froseh  in  einer  hochslens  0^!)Mm.  dicken  Uli 
man  begrenzen  kann  durch  zw  ei  Schnitte}  von  denen  man  ileti  i^iois 
zwisehi'u  Virrhügel  und  kleinem  Cehirn,  den  anderen  an  th 
kleinen  fii-hirnes  füIirL      Durchschneidet  nran  nur  an  der  <• 
htlgeln  und  kleinen*  Grfurn ,  so  füngt  der  Frosch  nach  einiger  Zdi 
kriechen  an  ;Volkmanvu  wahrscheinlich  in  Folge  eint^r  H('i7.iing  vi 
wumle  aus.    Der  tiefer  geftlhrte  Schnitt  hebt  diese  Fabigkeil  der  ^ 
geordneten  Ortsbcwcguug  auf.      Doch  scheinen  Koordinatioi: 
ordneten  Bewi-gungen  des  Gesamnitkbrpers  ausser  irti  Kleinhir 
hini  (BRiicüE,  Pedunculi,  Corpus  Stria tum^  Sehhügel,  VH^hOgelü 
oblongala  zu  liegen,  da  ex(»«*rinienlell  eingeleitete  V*»Hely.uri- 
sogena nute  Z  \%  a  n  g  s  b  e  \v  e  g  u  n  g  e  n    M  4GE n niK ,   Sc n t  ff  u 
bezeichnet  mit  diesem  Namen  verschiedene  krampfhafte^   ui 
bewegungen  des  Körpers  oder  Versuche  zu  solchen.      W;il?- 
gungen   um  die  bilngenaxe  des  Körpers;    Keitbahnbe\vegmi^«*n » 
Fluchtversuche  das  verlelzlc  Thier  nach  Beschreibung  einer  Kix^btl 
den  Ausgangspunkt  zurückführen.      Liegt  das  Thier  auf  ileni 
sich  wohl  auch  wie  der  Zeiger  einer  Uhr  uni  seine  llinterbeim^ 
haftes  Vor-  und  Bilckwiiilseilen  kommt  vor.     B<>lll»e^^ 

von  der  gesunden  Seile  nach  der  verletzten,  treten  ein  i      

mittleren   Kleiuhirnsiiels  einer  Seile  oder  eines  SeitcnLhaiU 
Bewegung  hi^»rt  auf^  wenn  eine  entsprechende  Wrlet/ung 
angebrarhl  uird.     Nach  der  gesunden  Seile  erftilgt  die  l>i. 
eines  Sehliligels  oderilirnschenkels.   Diese  letzteren  Veriel zu n|^*Q  I 
auch  BeitlKihnbcwegung,  welche  beim  Frosch  auch  na(  t     ^       \\% 
Lribus  milicus  erfolgt.     Vorw;irt5l»ewcgung  trilt  beim  K 
Enlfcrnung  der  (irosshiinhemisphiiren  beide  Sireifenhtigei  au 
E\stir[Kition  des  Kleinhirnes  bewirkt  in  manciien  Fallen  itflckii 
anderen  Storni  ig  in  der  Erhaltung  des  Gleichgewichts  (11,  \Va<| 
entschiedeiij  ob  diese  Zwangsliewegungen  Folgen  drr  Hcliuiig 
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r^ösen  Ccnlralorgans  der  Koordination  oder  nur  bestimmter  leitender  Or- 
d.  Am  wahrscheinlichsten  erscheint  es ,  dass  die  Bewegungen  in  halb- 
Halblilhmungen  der  Muskeln  ihren  (jriind  haben,  welche  die  Aktionen  der 
rviten  Seite  überwiegen  lassen,  andererseits  könnte  freilich  auch  eine 
3  starke  Aktion  der  kranken  Seite  durch  Teberreizung  angenommen  werden. 
es  sind  die  angeführten  Erfolge  keineswegs  vollkommen  konstant. 
ben  den  koordinirten  Bewegungen  stehen  die  a  s  s  o  c  i  i  r  t  e  n  B  e  w  e  g  u  n  g  e  n , 
ivegungen  und  Mitempfindungen,  welche  keine  Zweckmässigkeit 
rammen  Wirkung  erkennen  lassen.  Die  Mitbewegungen  :z.  B.  Slirnrunzeln 
■ker  körperlicher  Anstrengung]  können  durch  den  Willen  unterdrückt  wer- 
llilemplindungen ,  wie  z.  B.  Kitzel  im  Kehlkopf  bei  Beizung  des  äusseren 
rgaos  oder  umgekehrt,  sind  vom  Willen  unabhängig. 

1er  Einpfindungs-  und  Beweguugsorgane  im  Geliim.  Leitungswege  der 

Erregnug. 

e  Leitung  der  Erregung  im  Gehirn  und  namentlich  im 
'  n  in  a  r  k  hat  man  durch  vielfältige  Versuche,  bei  welchen  man  Verletzungen 
irchschneidungen  bestimmter  Gehirn-  und  Bückenmarkspartieen  vornahm 
1  hierauf  eintretenden  Erfolg  beobachtete ,  zu  erforschen  gesucht.  Auch 
gischc  Beobachtungen  hat  man  in  dieser  Bichlung  gedeutet. 
ist  einleuchtend,  warum  eine  vollständige  Durchschneidung  des  Bücken- 
die  untergelegenen  Körpei^partieen  vollkommen  für  willkürliche  Bewe- 
und  Emptindungen  lähmt.  Die  Bedexe  in  dem  abgetrennten  Bücken- 
Icko  bleiben  dabei  aber  bestehen,  und  zwar  zeigt  es  sich,  dass  dieBeflex- 
irkeit  in  dem  von  dem  Willensorgane  abgetrennten  Theile  des  Bückenmarkes 
«ns  anfänglich  erhöht  ist.  Von  der  direkten  Beizung  des  Bückenmarkes. 
snAhnie  seiner  Nervenwurzeln,  wurde  behauptet,  dass  dadurch  weder  Be- 
5  noch  Empfindung  vermittelt  werden  können  Da  man  unter  allen  Tm- 
I  sah,  dass  <liese  für  direkte  Beize  unempfindlich  scheinenden  Bücken- 
arliecn  trotzdem  die  Vorgänge  der  Empfindung  und  Bewegung  im  Nerven 
so  schien  es  nöthig,  die  Funktionen  der  Erregbarkeit  von  der  Leitungs- 
it  für  die  centralen  Nervenfasern  zu  trennen.  Die  Nerven,  welche  n»olo- 
Irregung  leiten,  aber  nicht  direkt  zu  motorischen  Elfekten  durch  die  äusse- 
•venreize  zu  erregen  sind,  bezeichnete  man  als  kin  esodische,  die  sen- 
Leilungsfasern  als  aesthesodische.  Neuere  Untersuchungen  (Fick  und 
r)  sprechen  aber  für  eine  direkte  Beizbarkeit  der  Vorder- und  llinterslränge. 
e  Erfahrung,  dass  das  Cenlralorgan  der  Empfindung,  das  Gehirn  wenig- 
n  der  Oberiläche  der  grossen  Hemisphären  unempfindlich  sei,  ist  eines  der 
i  Yiviseklionsergebnisse,  welches  bei  Kopfverletzungen,  die  das  Schädel- 
urchdrangen  und  das  Gehii'n  biossiegten ,  stets  bestätigt  werden  konnte, 
p  p 0  k  r  a  t  i  s  c h  e  Schule  Hess  sich  sogar  durch  den  nnssverst^ndenen  Augen- 
an  der  dem  natürlichen  Gefühle  so  naheliegenden  Ansicht  von  der  Bedeu- 
es  Gehirnes  —  Hauptes  —  als  Centrum  der  Bewegung  und  Empfindung, 
I  von  den  meisten  allen  Philosophen  gelehrt  worden  war,  ganz  irre  machen. 
ih  in  dem  Gehirne  Nichts  als  einen  weissen  seh wamniarl igen  ,  drüsigen 
—  CS  wird  in  den  liippokra tischen  Schriften  unter  den  Drüsen  ab- 
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|j;ehari(l«»ll  — ,  nnd  gluyhli^  es  dazu  hcsliriimt,   <!re  Finichtt^lid 
m  i'whvu.     Wie  kann,  sagt  soihsl  Aristotkler  in  seituuu 
der  Tliiero^  d;*s  Guhiru  der  Sitz  der  eniprmdenden  SeeU*  M'iö,  «du] 
niHnst:h;tfl   lial   inil  lirnTUriloii,   welolu' empluidoii  -oof 

arUgtnij,  um!  d;*  es  selber,  wenn  es  herUhrt  v\ird,  keiii  ' 
sUnnmL  von  Awistotkles  die  Anü;nhe,  dass  der  Mensch  uiitrr 
i:r<lssle  Geh  in*  hiiln». 

Neuere  Yersuelie  hiihen  t;ezeii;l ,  dciss  nicht  alle  Tfwilc 
rniptindliHi  siuil.  Lei^t  man  einzelne  llirnparlieon  hlosi«  uod 
hall  man  vtm  tnanehenSehnierzaussernnjirn,  wtdrbe  tiiif  An\ve9€!Dlitil< 
vertiiiUeliKJen  Organen  oder  l.eiluns^svorriehtungen  y.u  solülieJi  : 
Sehmerz  errej^i  die  Ueiznnj^  des  Hotlens  des  v  lorlen  \'rntriiHs,  \ 
Marki)^  der  Urüsslnrnseheukelj  der  Vierliügel,  der  zur  Brücke  | 
ties  kleinen  Cjdurnes.  Die  Zald  dieser  Orj^iane  ist  viellt*ichl  nocl 
Mediein  fial  viele  l%dle  j;esiuii!nelt ^  in  welehen  GefCilillusf 
taten  heoha<'liU'l  woi'den  ist,  naeh  krankhafter  Zerslürur»^ 
hllgel  und  der  niidist  angrenzenden  Parlieen.  —  Die  r«eiitrc*fi  ilerS 
duniier»  sind  physiologisch  zieiuÜeli  unbekannt. 

|jie  [ilivsiolo£*isehen  (Zentren  für  (iie  Vermitteliin«!  sebc*inhnr  <p 
Wandler  lirn[»Iindyngen  und  B(*\vegnngen  sind  oiTenhar  itn  *'* 
naddiarlii  he  l.eitungswege  geknüpfL      IVie    aus   der  Palhol<M;K  U  ». 
t  i  e  n  e  n  K  in  |i  f  i  n  d  u  n  gs  l  ä  h  ni  u  n  g  (*  n  li^'fern  iiafür  l*ev\cis*v     K« 
eine  eenlrale  L'rsaelie  die  Kilhigkeil  zur  Vertnitlelung  «Jos  Gt*ni 
Körperseite  verniehtel  sein,  oluje  dass  das  Tasfgcfüld  gelittm  ik ,.,     , 
fahntngenhalnran  vonApoplexiceu  und  von  Bleilahinuiigen.    Aiichia 
undi  Gldurefornuiarkose  gelit  das  (Jefühl  für  Sehinerz  !> 
TaslgefnhL      Naeh  Selhsllieohaehtnng   seheinI    mir   iih  ^ 

sensiblen  Nerven,  auf  starke  Reize  zu  anlwnrlcn,    in  dk^soni  FallH 
scin^   wahrend   die  Fälligkeit  zur  Aufnafuue  seh  wacher  H 
Nicht  nur  iileibt  ilas  (jefüld  für  Berühriuig,  sendern  auch  d;is  <  H 
keit,  sehwaeho  Geräusche,  scJiwache  Klange  zu  vernehnieii  :  ii 
eben,   das  Klirren  der  Sperrkette  eines   vorülx^rahretiden  L*l^*^^  >^n 
noninien. 

nie  willkdrlielie  j   durch  Koneentration  der  Gedanken  i>dal) 
uunig,  von  der  oben  tJie  Hede  war,  nmss  wohl  ihr  Organ  iui 
Naeliernplindungen  ^   Mitemplindungen  etc.   ebenfalls  weniitÄlcus 
Theil  beruhen  sie  sicher  auf  dauernden  Veränderungert  «ler  > 
pherisehen  Organe,  die  durch  den  Reiz,  dessen  Dauer  ui 
etnpfindungen  in  ihrer  Stärke  nnd  r>auer  bedingt^  dUirker  vortfock*n  w 
ein  psychischer  Vorgang  bei  den  Nachwirkungen  mit  Im  Si      ' 
starken  Naclicnipündungen  hervor,  die  uns  gefiihrtieh«*  r  : 
rü  h  1"  u  n  gt '  n  hin  te  r  I  a  s  sen . 

Viele  Kin[dindungen  verknUplVn  sieh  niil  lk'Wcgui*L.t  n    u.. 

der  beiden  korrinU  uns  zur  Vorstellung,   wie  sich  z.  B.  au.H   

Auges  vielfallig  ergiebt,  /.  H,  die  Vorstellung  der  (iriiss**,  Kn 
gesehenen  Olijckte.  Dasselbe  ist,  wie  wir  wissen,  bei  fle> 
Diese  Beabachlungen  sprechen  für  eine  sehr  innigt»  Verknnf^ru 


v*^Enipfindungs-  und  ßewegungsorgane  im  GehirD.  Leitungswege  d.  Erregung.     875 

«her  Coniren  im  Gohirno.     K.  II.  Wkber  hat  nach  seinen  Reohaclitungon 

ihwciidi^keil  betont,  dass  die  Cenlren  ftlr  den  Tastsinn  denen  für  die 

^ichc  Bewegung  der  (ilieder  sehr  nahe  Hegen  müssen. 

eilung  im  UUekenmarke.    Nach  cien  Beobachtungen  von  Sc.mvv  leitet 

ne  Substanz  des  Hückenmarkes  sowohl  für  Empßndung  als  Bewegung  imd 

lach  allen  Riehtungen,  sodass  partielle  Durchsohneidungen  dersell)en  die 

g  nicht  stören.     Na(;h  halbseitigen  Durchselmeidungcn  des  Bückenmarkes 

das  Gefühl  auf  der  gesunden  Seite  unterhalb  des  Schnittes  ab,   auf  der 

•dinittcnen  Seite  findet  sich  dagegen  unter  dem  Schnitte  sogar  eine  betriiciit- 

Steigening  der  Kmplindliclikeil.     Auch  die  coordinirten  Bewegungen  und 

e  scheinen  meist  nicht  wesentlich  gestört,  manchmal  mehr  auf  der  gesunden 

1s  auf  der  durchschnittenen.  Man  hat  aus  diesen  Beobachtungen  eine  K  reu- 

der  Bückenmarksfasern  abgeleitet  (cf.   unten).     Giinzliche  Durch- 

duDg  der  grauen   Masse  soll  die  Leiliing  des  Schmerzgefühles  aufhören 

n,  obwohl  die  Erregung  durch  Tastempfindungen  noch  ungestört  fortl>esteht. 

nsscnStriinge  des  Bückenmarkes  sind  in  ihrer  f.eitungsfähigkeil  verschieden. 

Aterstriinge  stehen  der  sensiblen,  die  Vorderstrange  der  motorischen  Lei- 

»or.    Das  Leitungs vermögen  der  seitlichen  StrMnge  des  Bückenmarkes  ist  ein 

dites. 

lach  den  Untersuchungen  Sktsciiknüw\s  seheinen  wir  die  Annahme  des  all- 
yll  Leilungsvermögens  der  grauen  Substanz  wenigstens  für  das  Froschrücken- 
modifieiren  zu  müss(!n.  Kr  zeigte  niimlich  vor  allem,  dass  der  cIkmi  ange- 
ft  Erfolg  der  halbseitigen  Bückenmarksdurchschneidungam  normalen  Frosche 
knz  anders  gestalte  am  geköpften  Thiere,  an  welchem  nach  dei*  Theorie 
h  die  VerhiUtmsse  die  gleichen  sein  sollten.  Die  Verhaltnisse  gestalten  sich 
Sim  verschieden,  je  nach  dem  Orte,  an  welchem  man  das  Gehirn  vom 
knmarke  abtrennt.  Schneidet  man  gleich  unterhalb  der  Bautengrube  durch, 
rGnmze  zwischen  verlängertem  Marke  und  Bückenmarke,  so  v(»rschwindet 
ihigkeit  der  Bellewerbreitung  von  der  hinteren  auf  die  vordere  Extremität, 
das  Bückenmark  halbseitig  durchschnitten  ist,  auf  der  durchschnittenen 
Bei  Bei  zu  ng  der  vorderen  Extremitäten  kommen  sehr  häulig  auf  der  durch- 
lenen  Seite»  Belle vbewegungen  der  hinleren  Extremitäten  zu  Stande.  Ganz 
lässig  wird  dieser  Erfolg ,  wenn  man  etwa  in  der  Mitte  der  Baut(>ngrid»e, 
Lwas  höher  den  köpfenden  Schnitt  führt,  (lehl  man  mit  dem  Köpfen  noch 
höher  zwischen  Vierhügel  und  kleines  Gehirn ,  so  hindert  die  halbseitige? 
inmarksdurchschneidimg  die  «illseilige  Ausbreitung  der  Beflexe  nicht  mehr, 
unisehliessen  die  zwei  Querschnitte,  welche  das  verlängerte  Mark  imd  das 
Gehirn  in  sich  fassen,  die  imteren  Grenzbezirke,  wohin  die  von  hinten  nach 
sieh  fortpflanzende  sensitive  Erregung  Iwi  Fröschen  mit  halbseitig  durch- 
teneni  Bückenmarke  gelangen  nuiss,  um  von  hier  aus  auf  die  motorischen 
n  aller  vier  Extremitat<»n  übertragen  zu  werden. 

Is  ist  dieselbe  llirnschicht,  welche  auch  die  Koordinationscenlren 
ier Extremitäten  in  sich  einschliessl  (cf.  olx»n).  Diese Tha Usachen  zeigen  uns, 
ich  für  das  Zustandekonnnen  der  koordinirten  Bewegungen  Centralorgane  exi- 
sodass  wir  ims  denken  können,  dass  durch  einen  einfachen  Willensantrieb 
jlrcfTende  Organ  der  Bewegung  in  Thäligkeit  versetzt  werden  kann,  ohne 
viUkUrlich  jeder  einzelne  der  betheiiigten  Muskeln  zur  Kontraktion  angeregt 
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fr  Gehirnes  ebenso  wichtig  sind  für  die  willkürliche  Bcwogung.  Die  Ge- 
Biungen  in  Folge  der  Zerstörung  derselben  sind  sl^ts  mit  mehr  oder  weniger 
siteten  BewegungsUihmungen  derselben  Theile  des  Körpers  verknüpft, 
icnlelie  Verletzung  einzelner  Gehirnlheile  bei  Thieren  führen  zu  den  schon 
«vähnten  eigenlhüinlichen  Zwangsbe w^egungen  der  verletzten  Thiere. 

olMjn  erwahnlc  Krcnzunfi  der  Rücken  murks  nerven  slülzt  sieh  auf  a  na- 
he und  physiologische  Beohnciitungen  (cf.  unlen  über  den  Bau  des  Rückenmarks). 
ID  spricht  ihr  Gesetz  folgendermaasscn  aus:  die  willkürlich  molorischen  und  bcwuss- 
Dsitiven  Vorgänge  verbleiben  während  ihres  Verlaufs  nicht  sämmtlich  auf  der  Seile, 
Icher  sie  erregt  wurden,  sondern  sie  überschreiten  an  irgend  welchen  Stellen  die  von 
nach  hinten  durch  die  Mitte  des  Rückenmarks  gelegt  gedachte  Ebene  (van  Deen, 
-Sequarü,  Türk,  V.  Bezold  u.  A.i.  Die  oben  angeführten  Versuchsergebnisse,  dass 
albseitiger  Rückenmarksdurchschneidung  auf  der  verletzten  Seite  in  Theilen,  deren 
iwurzeln  nicht  zu  nahe  am  Schnitt  entspringen,  noch  willkürliche  Bewegung  und  Ge- 
eni|$  otler  nicht  beeinträchtigt  existiren ,  beweisen,  dass  mögliche  Leitungswege  der 
idung  und  Bewegung  von  der  einen  Rückenmarkshälfte  unter-  und  oberhalb  der  nu- 
ll Schnittwunde  auf  die  verletzte  Seite  herüberführen.  Ks  kann  daraus  aber  keines- 
»eliauplet  werden,  dass  alle  nervösen  Leitungsbahnen  im  Rückenmark  sich  kreuzen. 
inn  das  Rückenmark  bei  Fröschen  der  Länge  nach  theilen,  wobei  die  Kommissuren 
ch  gänzlich  zerstört  werden ,  ohne  dass  merkliche  Lähmung  der  Glieder  beobachtet 

Offenbar  giebt  es  sonach  Leitungsbahnen,  welche  auf  derselben  Rückenmarkshälftc 
r  Peripherie  bis  znm  Gehirn  verlaufen,  andererseits  findet  sich  Kreuzung  eines  Thei- 

Bahncn,  und  zwar  sowohl  in  der  weissen  als  in  der  grauen  Substanz ,  welche,  wie 
ten  sehen  werden ,  äus.«iei^t  zahlreiche  und  verschieden  gerichtete  nervöse  Verbin- 
I  zwischen  den  Kiemenlen  des  Rückenmarks  herstellt.  Damit  stimmen  auch  die  Er- 
36  der  Rellexversuche  gut  überein.  Der  Einlluss  der  Beobachtungen  Setschenow's  u.  A. 

Lehre  von  der  Kreuzung  der  Rückenmarksfasern  ergiebt  sich  aus  dem  oben  Gesagten. 

jetzigen  Beobachtungen  über  die  Leitungswege  im  Rückenmark  bieten  oirenbar  nur 
ilücke  des  wahren  Sachverhaltes  dar. 

Chemische  Lebeiisbedinjfungen  der  nervösen  Centren. 

:  nervösen  Centralorgane  stehen  unter  denselben  Einflüssen  chemischer  Lehensbe- 
igeii  wie  die  übrigen  Organe.  Ihre  normale  Funktionsfähigkeit  ist  zunächst  gebunden 
3  genügende  Aufnahme  von  Sauerstoff  und  Abfuhr  und  Neutralisation  der  Zersetzungs- 
cte  des  Gewebes,  vor  ollem  der  Kohlensäure  und  der  bei  der  Thätigkeil  der  nervösen 
lorgane  sich  in  grösseren  Mengen  bildenden  fixen  Saure.  Die  allgemeineren  chemi- 
Lebensverhältnisse  des  Nervengewebes  haben  schon  oben  S.  4  06  und  647  Darstellung 
!en.  Bei  den  nervösen  automalischen  Cenlren  wurde  zunächst  die  Frage  aufgeworfen, 
j  Innere  Veränderung  des  Gewebes  als  Reiz  für  die  automatische  Erregung  anzusehen 
i  »Üess  uns  diese  Frage  schon  mehrmals  auf,  z.  B.  bei  der  Entscheidung  darüber,  was 
z  für  <lie  Alhemcentren,  oder  für  die  peripherischen  Centren  der  Darmbewegung  nn- 
chen  werden  müsse.  Gewöhnlich  glaubte  man  bisher ,  dabei  nur  die  Frage  berück- 
en zu  müssen,  ob  die  Erregung  durch  Sauerstoffmangel  oder  durch  Kohlensäureanhäu- 
m  Blute,  resp.  im  Gewebssafte  der  betrefTenden  Organe  geschehe.  Für  beide  An- 
m  lassen  sich,  wie  wir  sahen,  Gründe  darbringen  (cf.  oben  S.  H68j.  Man  darf  hier 
licht  vergessen,  dass  die  venöse  Veränderung  des  Blutes  wie  in  anderen  Geweben,  so 
im  Gehirn  nicht  nur  in  einer  Verarmung  an  Sauerstoff  und  einer  Bereicherung  an 
nstturc  besteht,  es  mischi^n  sich  auch  andere  Gewebsschiacken  dem  Blute  bei,  die  sich 
fhoil  nicht  indifferent  für  die  Centralorgane  erweisen.  Ob  die  Kohlensäure  überhaupt 
irvöser  Beiz  aufgefasst  werden  darf,  machen  meine  direkt  darauf  gerichteten  Versuche 
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zicnilich  unwalirselielnlich.  Kohlcnf^ure  seheint  nach  m^ifiefi 6«^oliftclili 
Ammoniak,  die  oinxigc  tlirekl  im  Stoffwechsel  eoLslehecido  8ubsUtit,  ^ 
ceMtreii  (Gaof^lien/olleu),  o!s  Nervenfasern  in  ihrtM*  nontialen  Krro^k 
liiMjiksflzl  uns!  <iit'  der  eislercnschr  linUl  venikhlcL  K\s  illi^ktrii  Kc 
1111  ivinh'ri'.SlolTvveohs<.'.l|>rüilukte  7U  dtnikeii  huhon,  iMul  es  wurde  »ebfi 
TliiUi}^kci4  hl  iit*n  Cenlnilorgarien  phIsIoJhmkIc  fine  8:1  ort*  nls  ' 
xellon  resp.  iliie  Fusoru  liin^evsiescn, 

Ich  bube  cinigo  der  gowühuliclten  Stütri^ech9c1|»mduk|i*  &nf  ilireCis«! 
Viisi3nCt.^ntni)ürgano  untersucht,  und  sie  iasscn  g»nz  1*1  ^r'iilh  lim  liehe,  if 
i^rkonnctu  S|iritzl  man  ver4iünnle  t.Öäungcn  von  Tmülienziirker^  ll«r 
m  0,7*V(iKiK'lisul7.losuns^  ifi  dio  Ulutgcfitsse  eines  It« b»*n den  Frosch €?sffin,foi 
n>^c-1ii<ii  Ni.M  ven  imd  die'  Muskeln  kaum  eine  Allei^lion  ihrc^r  nunriiili 
Dosscibe  i**«  von  diMi  nervösen  Cenlitilnr)ranen  bei  Kin>prtl«vng;  il*?r1 
Urij;<^iien  zeigen  HnrnslolT  nnd  lli|ipurs!inro«  aber  in  ver»chii*dei*er  Weisel 
kung  auf  gewisse  nervöse  Ctinlrcn.  Hei  EinspriUung  der  L<^5un;(oti  %^itil 
sjiure  seben  wir  Itei  sonst  normalen  Fröschen  die  Ke  f  I  e  x  ts  von^chwlml^ti,  I 
r«seii  cb\s  Hiickenmark  durch  ,  ko  kehren  die  Kelle te  Tür  den  1' 
schicilene  llu(Tlis€hiieidiinj^'s\erso<*be  konnte  icii  ilic  Wirkung; 
[mr**äure    als    UikaMsirt    auf    das    SKTlirnfüWow'srbo    lieftciibemriiut«)^ 
Spdtxt  man  die  Losung  der  bci<k»n  Stoffe  entbirnlen  Thiert»«  ein  ,   ^«n 
kommen  indilTeierd.  die  Muskel-  und  Kervenerrej^barkeit ,    di<»   It^i 
keine  bemerklieben  Aenderungen.     Hat  man  dagegen  dii^  f?ifis|Hitxnit|;  I 
vei^ehrten  nervösen  Centralorganen  gemacht ,  m  gehl,  und  zwnr  hft  I 
liei  Itipfmrsäure,  dioReiy,ung  des  heOexhemmnni^si-enl rums  In  eine  I 
Rellcxuiechanismen  des  Rückenmarks  ut)er,  sodass  dann   naHi   IHir 
marks  die  llencxe  nielil  wieder  eintreten,  obwohl  Musketti  und   N*" 
Rückenmark  auf  mechanischen  Reizj   noch  votlkonunen  errtrglk-ir  liJ 
bei  der  Hippui^ure  auch  eine  direkte  Einwirkung  auf  dit«  Refill 
roark;  sie  hebt  die  durch  eine  vorausgegangene  sensible  Einwirkimg  1 
gesetzte  Retlexreixung  auf,  ohne  ihre  RenexerreglKirkeil  selbst  mffrkfi 

Kalisalze,  Kohten^ance '?, ,  gallensauercs  Nairon  wirken,  wie  trs  < 
regend  auf  das  Rellexhemmungscenlrum ,  führen  nl>cr  stHir  ni^c;b  eine  | 
pherischen  Heflexmeelianismen  und  (Jes  ganzen  Rückenmarks  herbei,  wie^ 
und  die  Erregbarkeit  hei-absetzend  auch  auf  die  pei  ipbcrisclici]  Nerven  1 

Die  Reihe  der  untersuchten  Stoffe  ist  nocii  gering  ^  iloch  geht 
beotiachleten  Wirkungen  derselben  hervor,  dass  der  Orgaiiistm»  1 
schiedenstt*n  Art  produc»rt,  da.ss  eine  Reihe  von  Lebens n^cheUt« 
andorungen  der  l-unktioncn.  z.  ß.  von  Hern mungs Vorrichtungen  an 
otgane,  auf  einfachen,  chemischen  Veränderungen  des  Inhalls  Ihr 
würdiger  Weise  verhalten  sich  Stoffe   x.  It.  Karn^itoff,  Htppursa ore.^ 
indifferent,  mit  Ausnahme  einer  cinxigen  Zellengnipf»e  im  riehlro  1 
von  wo  aus  sie  aber  ihre  Einwirkung  aurh  auf  andere  tlrf^im^  («.  B. 
mecbanismen)  entfallen  können.  Eine  ctiemisehe  lirsache,  dir*  n«ir  aof  4 
tes  Organ  einwirkt,  kann  somit  der  Grund  bir  l<niauderungeu  di*f  %jßU 
ganxen  Redie  anderer  Organe  werden. 

LI  e  b  e  r  d  e  n  W  e  c  li  s  e  I  d  e  r  c  h  e  m  iscben  Vorgang«»  indrii  aar 
Organen  bei  Ruhe  und  T b a  t  i g k c i I  liegen  Itis  ji^tx^t  rw^i  lif«fi«f*rie 
Bei  andouemdem  Rei£ungszu«itande  nehmen  dieselbeu  eine  sani^rr  ia| 
ß.ien  Saure  an,  wahrend  sie  im  Zustonde  der  Ruhe  oeuirni  («cliwiiclt« 
(FvNKK,  J.  B4ib&K|.  Weiler  beobachtete  ich,  das&iiej  PrOfeelu*»  durrli  < 
G c sa  ro  m  t  w  a SS e  r geh a  1 1  der  ner%4>sen  Ceniralofgane  a b it  Im  mL^ 
«larin.  das«  oomial  wenigstens  die  graue  Nerven iiiainM!  waanerreieber  fiilä 
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rlich  flurch  dio  bei  der  Thätigkeit  des  Orpincs  sich  nusbildciide  Siiiiere  Reaktion  dns 
Ions  vermögen  der  grauen  Masse  Kesloi^erl  ;s.  11 7),  so  dringen  aus  dem  koncentrirlercn 
.ach  dem  Gesetz  der  Osmose  feste  SlofTe  in  die  p:r.iue  Substanz  ein  und  man  l)eobach- 
in  eine  annähernde  AusghMciiuni^  im  Wassergehalt  /wisdien  Blut  und  grauer  (iehirn- 
.iz.  Bei  den  DifTusinnsvor^ängen  weciisehi  vor  allem  die  krystallisirbaren  ^Substanzen 
scher  und  anorganischer  Natur  ihren  Ort;  es  müssen  also  aus  dem  Blute  vor  allem 
ysUillisirbaren  Zersetzun;i;s|)nMhikle  der  (üewebe  in  die  graue  (lehirnmasse  eindringen 
erden  hier  die  ihnen  zukommenden,  zum  Theil  oben  beschriebenen,  Wirkungen  ent- 

Bei  einem  krankhaft  (im  Fieber)  oder  durch  libcrmiissiges  Essen  oder  aufreibende 
Ithütigkeit  vermehrten  (lehalle  tics  Blutes  an  HarnslofT,  llippursüure,  gallensaueren 
I  (Icterus)  und  vor  allem  an  Kohlensäure  und  phosphorsauerem  Kali,  einem  Ihiupl- 
BChselprodukt  der  (iewebe,  ^\el'den  diese  Stoffe  ihre  pliysiologis<*he  Wirkung  auf  die 
len  Ccnlralorgane  entfalten  müssen.  Die  bei  den  genannten  Zustanden  bekannten  Alte- 
BD  in  der  Funktion  nervöser  Ontral(»rgane  erklären  sich  schon  jelzl  zum  Theil  aus  der 
lenheit  dieser  Stoffe  in  den  ner\osen  Geweben.  Die  krankhaften  Erregbarkeits- 
aderungen der  nervösen  Centralorga  ne  im  Allgemeinen  erklären  sich  zum 
vie  die  physiologischen  theilsausdem  Auftreten  einer  fi  xe  n  Sä  u  ro ,  welche  in  geringen 
iiaicn  die  Erregbarkeit  vermehrt  fauch  durcli  Einwirkung  auf  die  elektromotorischen 
Jer  beti-ofTenden  Gewebe  (S.  865)),  bei  gest<^igertcr  Anliäufung  aber  lähmend  wirkt, 
^crtinderung  des  Wassergehaltes,  sowolil  Ab-  als  Zunahme,  jede  mechanische 
die  meisten  chemischen  Alterationen  wirken  ganz  in  dem  gleichen  Sinne,  erhöhen 

die  Erregbarkeil  und  .schwächen,  resp.  vernichten  sie  in  der  Folge.  Der  ärztlichen 
lung  steht  zur  näheren  Feststellung  di<«ser  Verhältnisse  noch  ein  reiches  Gebiet  der 
;keit  ofTen. 

ir  sind  noch  die  (-irkuJatioiisverhSIInlssf  der  nervösen  Gentralorgane,  namenilich  des  ür- 
I  XU  erwähnen.  Die  normale  Thätigkcit  dieser  Organe  ist,  wie  wir  sahen,  von  dem 
len  Fortgang  der  Cirkulation  des  Blutes  in  ihnen  in  hohem  Masse  abhängig.  Die  Fol- 
»r  Anämie,  der  venösen  Stauung  im  (iehirn  wurden  oben  angeiieutct;  gegen  jede  Ver- 
ing  des  Blutilrucks,  sowohl  Al>-  als  Zunahme  (Hyperämie),  ist  das(ieliirn  empfindlich. 
id  Vorrichtungen  vorhanden,  den  Blutdruck  im  Gehirn  und  Rückenmark 
!bst  konstant  zu  erhalten.  DerCirculus  Willisii  schützt,  indem  sich  in  ihm  die  vier 
n  Hirnarterien  verbinden,  das  Gehirn  \or  plötzlicher  Unterbrechung  oder  Schwächung 
rkulation,  z.  B.  durch  Kompression  oder  Verschluss  eines  iler  zuführenden  Gefässe.  Die 
lohe  Schilddrüse  stellt  (LiKHtHMF.isTEH^  ein  Blutreservoir  dar,  welclies  Blutdruck- 
Icrungen  im  (iehirne  verhindeii ,  welche  vor  allem  beim  Aufric^hten  aus  horizontaler 
antreten  könnten  und  bei  sehr  raschen  Stellungsvcränderungen  auch  trotzdem  ein* 
Sie  wirkt  dabei  auch  als  selb.slsteuerndes  Ventil  für  die  Itlutzufuhr;  indem  sie  bei 
rcr  Blutkongestion  gegen  den  Kopf  anschwillt,  komprimirl  sie  mehr  und  mehr  tlieCar- 
1,  und  kann  sie  unter  Umständen,  z.  B.  bei  sehr  gesteigerter  Muskelanstrengung  sogar 
{  niachen  (Guyon,  Maiükien;.  Den  gewöhnlichen  vom  Herzen  und  der  Athmung  aus- 
Jcn  Druckschwankungen  scheinen  die  (lehirngefässe  der  Erwachsenen  normal  nicht 
egon  zu  können.  Ihnen  entsprechend  sehen  \sir  aber  das  bekannte  I*ul.siren  des  Ge- 
liei  Kindern  mit  offenen  Fontanellen ,  dasselbetritt  nach  Abfluss  der  Gerelnospinal- 
kcit  oder  Tre|>anation  des  Schädels  bei  Erwachsen«Mi  ein.  Das  (lehirn  füllt  mit  dem 
•  cercbmspinalis  die  Schädelkapsel  vollkommen  aus,  sodass,  da  die.se  Substanzen  so 
e  inkomprcssibel  sind,  normal  keine  Bewegungen  möglich  scheinen. 

ilaf.  —  In  den  ph>sisclien  Gentralorganen  bildet  sich  durch  Uebermüdung  endlich  un- 
stchlich  der  Zustand  des  Schlafes  aus,  durch  ein  Aufhön^n  oder  eine  sehr  liedeu- 
Mindcrung  der  Seelenaktionen  charaklerisirt.  Die  letzte  Ursa<:lie  des  Schlafs  ist  noch 
annt.  Man  spricht  gewöhnlich  von  einer  stärkeren  Venosität  des  Blule<.  Dass 
i  mit  chemischen  Einwirkungen  zu  thun  haben,  beweist,  wie  es  .scheint,  der  Gintritt 
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des  Schlafe«;  bei  kiinsllicher  chemischer  Veränderung  ilc«  lllutc*,  i,  %J 
AlkoholiMTiführoiig.     AiUomatische  und  renektorischc  Thilüglunif»n  h 
Forli^anj^,    Der  Stoffwechsel  scheint  etwas  vcrminderl. 


Dt<>  Nerven  tiTid  der  üaii  dt*r  iierTösi^ii  Centralor^'aj»e.| 

Wir  hnbcn  bisber  düs  niilgelheilt,  was  wir  durch  das  ph>^ti 
ment  über  die  nervösen  (lentralorgane  BrCoUren  htil>en.    Wr  Mmü] 
wichtige  Frage  aufzuwerftHi  und  uns  zu  l>eatitworlen ,    ' 
Forschung  die  physiulogisclien  IlesuUale  ei*giinzl  oder  I 
y.uniichst  zu  bekennen^  dtiss  über  die  SlruWuu"  der  Nerv encenir 
fragriientarisehe  Ergebnisse  gewonnen   wenlen  konnten.      In 
lomische  Einzelbeileii,  besonders  des  Geliirns  uiuss  i\ui  die  Le 
tomie  (Mkynkrt'  verwiesen  werdt^n.   Die  physiologisch-anatoiu 
über  den  Zusainnienhang  der  Nervenfasern  und  Gant^lieiizelki 
Faserverlauf  im  Uüekennifirk,  welche  in  der  neuen  Zeil 
aufweisen,  werden  w'w  dagegen  liier  eingehender  7,u  b^  'fl  I 

NBUroglia*     In   den  nervösen  Centralorganen  wen 
Fasern  getragen  durch  eine  «arte,  spongiöse  Binitesubstant. 
der  Bindesubslanx  in  den  nervösen  Ceutralorganen  ist  damni  501 
allen  Fragen  über  den  Üau  des  Rückenmarkes  zuerst  die  Vorfrage  j 
was  ist  in  den  nervösen  Ceutralorganen  als  eigentlich  nervös  all 
nichL    Das  Bindegewebe  der  weissen  Substanz,  des  UUckeumai 
(GehlachJ  halK-n  wir  tinsals  ein  spongiöses  Netzwerk  hreitertT  uti 
cheo  zu  denken,  in  dessen  Maselten  (iie  Nervenfasern  eingelaszort  1 
chen  bangen   mit  einer  die  weisse  Masse  des  RUekenrnarks  utuL 
gewebsschichte,  Rindenschichle  (BrnneRJ  mit  meist  cirkuUir  verbiv 
zusammen,  weletie  aneh  ^  aber  ziemhch  locker^  mit  der  Vi 
Die  Rindenscbichte,  sowie  die  Mitte  der  von  derst*lben  ab^i 
den  Bau  eines  zarten^  gevvobnhchen  fibrilUlren  Bindegew ei>es,  («üitübi 
Fasern  finden  sich  eingelagert,   sowie  zellige  Elenientt*  nn" 
zuweilen  \ erzweigten  Auslaufern.     An  den  <jussereii  Grei 
unmitlelbarer  Nahe  der  spongiüsen  Ltleken  findet  sich  i*iiit*  frm 
Walther  strukturlose  Sul)stanz,  nioditkirtes  Bindegewebe,   welc 
die  in  den  Lücken  des  Balketinetzes  meist   voHikal    VL^Haufeiifl 
einschiebl  und  dieselben  gleichsam  mit  Selietden  nmgiebt.    In  tU*r\ 
verlaufen  nach  allen  Richtungen  ausserordeiUlirh   feinr    clii&li^i 
welche    sich   netzartig   durch  einander  schieben.     Aiielj   cßese 
roglia    schliesst   Zellen   ein,    die    an    vei-schiede nen     ""' 
liegen.   Sie  zeigen  alle  Ucbergiinge  von  festen  protopla>n 
reichlich  verästelten  BindegewcbszelJe.     Die  llinterstritnge  drs  Uli 
etwas  reicher  an  Bindegewebe  als  die  sich  hierin  liemtich  gWc 
Vorder-  und  Seitenstrange,  welche  letztere  nur  da,  wo  sie  an  tÜ^j 
angrenzen ,    etwas    mehr   davon  erkennen  lassen      Die    Si 
Rücken  m  a  r  k  s  m  a s  s e  hangt  mil  der  der  weissen  kontir^» 
steigt  im  Allgemoinen  das  zuletzt   zweitgeschtldeJ'U»    ViTlf 
ihrer  Zellen  sollen  mil  fadenförmigen  Ausliiufern  der  EfiitUeUL 
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susaminenhüngen  (Biddrr,  KurFER,  Clarkk  u.  Aj.    Auch  im  Gobirn  zeigt 
desubstanzgerUste  eine  cinaloge  Anordnung  und  Bau  wie  im  Rückenmark. 
Siätelten  Zellen  der  Biudesubstanz  der  nervösen  Centralorgane  haben  ofl 
ssung  zu  Verwechselungen  mit  Nervenzellen  gegeben. 
€3h  0.  Deiters  wiiren  nur  diejenigen  Zellen  als  eigentlich  nervös  anzusehen, 

mit  unzweifelhaften  Nervenfasern  zusammenhüngen.  Doch  neigt  sich  Dei- 
1 2U ,  die  bindegewebigen  Elenienle  nicht  so  absolut  von  den  nervösen  zu 
t,  als  würe  dadurch,  dass  man  ein  Gebilde  für  Bindesubstanz  erklart,  sein 
kcr  Zusammenhang  mit  den  nervösen  Funktionen  des  Organes  schon  abge- 
511.  Erinnern  wir  uns  nur  daran ,  dass  bei  den  äusseren  Sinnesapparalen 
&   Endorgane  der  Nerven  (jebilde   finden,    welche  wie  die  Stäbchen  und 

der  Retina ,  die  CoRirschen  Fasern  der  Schnecke  auch  als  offenbar  nicht 
rvöser  Natur  b<Hrachtet  werden  müssen.  Die  Untersuchungen  der  Binde- 
%%  der  Centralorgane  ist  noch  zu  wenig  vollständig,  als  dass  wir  schon 
lit  aller  Sicherheit  die  vollkommene  Abwesenheit  ähnlicher,  in  ihnen  ge- 
',  innerer  centraler  Sinnesapparate  behaupten  könnten. 

die  Neuroglia  sind  die  unzweifelhaft  nervösen  Elemente  der  Centralorgane 
gert,  die  Nervenfasern  und  Nervenzellen. 

•  Nerrenfaseri.  Die  einfachst<^  Form  aller  im  Organismus  sich  findenden 
lüascrn  (M.  Scuiltze)  stellen  die  Nervenprimitivfibrillen  dar,  es  sind 
niessbar  feine  Fäserchen,  welche  massenhaft  in  den  Centralorganen  und  in 
he  der  peripherischen  Enden  der  Nerven  vorkommen,  eine  innere  Struktur 
Ihnen  nicht  mehr  nachzuweisen,  sie  gehen  direkt  aus  dickeren  Nervenfasern 
In  den  Centralorganen  findet  sich  sehr  verbreitet  eine  zweite  Faserarl, 
!  sich  von  der  ersten  wesentlich  durch  grössere  Dicke  unlersciieidet :  die 
nnten  nackten  Axencylinder,  nach  M.  Sciiültzk:  Primiti vfibril- 
Lndel.  Chemisch  weisen  sie  einen  Gehalt  an  EiweissslofTcm  auf,  mikro- 
5h  eine  Zusammensetzung  aus  IVimitivfibrillen,  verbunden  diu'ch  eine 
3  Zwischen materie.  Am  deutlichsten  zeigt  sich  diese  Struktur  an  (hm  dicken 
jllcn  Fortsätzen  grösserer  centraler  Ganglienzellen  und  an  deren  A\en- 
»rfortsätzen.  Sowohl  die  einzelnen  Frimitivfibrillen,  wie  die  Fibrillenbün- 
jnen  eine  Markscheide  auf  ihrer  Oberfläche  erhalten  (S.  'M),  wodurch  wieder 
formen ,  sogenannte  d  u  n  k  e  1  r a  n  d  i  g  e  Nerven,  gebildet  werden.  Das 
!  n  m  a  r  k ,  im  Lel)en  honiogen  und  fast  flüssig,  gerinnt  nach  dem  Tode  zu  einer 
trüben  Masse.  Den  centralen  Nerv(»nfasern  ersetzt  die  Neuroglia  ((iKRLA<:ii; 
iDgcl  einer  gesonderten  Hülle,  bei  den  marklialligen  Nervenfas(^rn  der  peri- 
;hen  Nerven  findet  sich  dagegen,  mit  einziger  Ausnahme  vielleicht  des  Ner- 
•licus  und  acusticus,  ausserhalb  der  Markscheide*  noch  ein(^  bindegewebige 
die  Schwan Ji'sche  Sclieide,  das  Neurilemma,  entweder  strukturlos, 
(gelagerten  Kernen,  dem  Sarcolenuna  der  Muskelfasern  entsprechend,  oder 
hreren  Schichten  faserigen  Bindegewelx^s  zusammengesetzt  (Fig.  i47).  Inner- 
er Markscheide  zeigt  sich  l)ei  den  dunkelrandigen  Nerven  als  A  \  e  n  c  y  1  i  n  - 
ntweder  eine  einzelne  Nervenfibrille  oder  ein  Fibrillenl)ündel.  Die  Dicke  der 
ylinder  kann  sonach  sehr  verschieden  sein ,  el)enso  schwankt  die  Dick(;  der 
ilraudigen  Nervenfasern  im  Ganzen  sehr  bedeutend.  Eine  weitere  \rl  von  peri- 
«hen  Nerven  besitzt  Axencylinder  und  SciiwAMN\sche  Scheide,  aber  keineMark- 
£.  Ilierlier  gehören  siiimutliche  Verzweigungen  des  Olfaktorius  in  der  Nasi»n- 
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svhleunhmii  cJorWirbellhiere,  auch  im  Sympnihikus  linden  sie« sidili 
Eingewöideli&leti  wiegen  sie  meist  vor,  man  bemchnei  sie  atel 
Wir  unterscheiden  sonach  mit  M.  Scuültzk  folgende  »  A  rlm  I 

fasern; 

<)   Nackte  Primitivrihnllen ,  ^)  muckte  Priuntivrihrillrnl 
fibrillen  mit  Mnrksch*  iile,  i)  hNmitivfibrillenbUmlel  niil  M;iii.!MThr 
lilH'irieriliUutlel  nur  mit  SciiWAN?f*scber  SehtMik*    %u 
*^'  nwrklase  Ncrvont;»seni  im  Sympathikus,   Olfaki 

meisten  wirbelloseü  Thiereni,  f»l  himilivfibrillent 
seheide  imü  Schwant« 'scher  Scheide    (ciic  donketri 
fasern,  die  Ihiuphniisse  der  cerebroKpin;ilen  Nen< 

T  h  e  i  I  u  n  j;  ti  e  r  N  e  r  v  e n  f  a  s o r  ii.  Sehr  grlf 
sieh  <lie  Nervenfasern  in  der  Nühe  ihres  |ieri|>h 
tralen  Endes,  in  den  NervenstJlmmen  ist  die 
Ansnalime  iler  PriinilivtibriUen ,  der  }etzt«^ii  Elt?« 
fasern^  kann  cJic  Theilurtt^  alle  (raltiin4<;eii  von  Nt*f 
Die  Ausläufer  vieler  multipolaren  (tanglionzollen  er 
tlieiUe  und  verästelte  PrinutivfibrülenhUndi^l ,  äiic 
Fasern  t\vs  Olfnklonns  zelüien  vielfüllii^e  TbeiUifi 
testen  war  bisher  die  Theilunj;  der  niarkh^Jligco  i 
senden  die  Zweige  entweder  dicholonii:$ch  oder  i 
(  N  e  r  \  e  n  e  n  d  b  u  s  r  h  bei  den  M  uskel  nerv »  i 
randii4(*n  Nervenfasern,  alle  Bestan<itheile  der 
auf  ihre  Zweij^e  fort.  An  der  Theitung^lelle  seil 
Nerven  mark  vermindert,  der  Nerve  erscheint 
schnürt,  an  den  Zweigen  Irilt  das  Mark  uiedt-ri 
T  hei  hing  der  ftbrilhiren  Axencyltodcr  iM 
einer  allmählich  fort  seh  reiten  dea  Isatati«! 
;£usammensetzenden  Pri  niitivri  bril  len.  Dir 
sehe  Seheide  schwindet  an  den  penpf)^ 
der  Nerven  ^  meist  vorher  schon  die  Mark  s  ,  u« 

der  zerspalten  sich  in  der  Melnzahl  der  FHliaenrllkiir 
nun  selbstlUid ig  verlaufenden  IVimitivfihrillen  (M.  \ 
sich,   wie  wir  i;esehen  halK^Uj  jede  einzelne  irw*i^l 
sonderen  Kndapparal  verbinden.    In  in.inchrD 
den  Mnskelnerven)   scheint  bis  jetzt  dac;egen  der  Axeocylindifr  i 
dickes  Bündtd  zu  endigen. 

Hii^  ^eneniflleii  haben  wir,  wie  die  Nen en fasern ,  bei  i|<!»r  «UfpnM 
Stellung  der  GewebszeUen  schon  besprochen    (S.  :t5^  Fig.   10),     Hm 
noch  Einiges  stwciell  nachzulnigen,  was  dort  nicht  Ermiihnunit  fi<wHj 

Der  Körper  der  meisten  Ganglienzellen  des  B 
a.  a.  0.  erwähnt,  lübir  ihe  Zellen  der  peripherischen 
thikus)  in  eine  mehr  oder  weniger  grosse  Zahl  von  ForUHli«*»  «« 
mannichfach  in  langen  Zügen  und  oft  wiederhoHcn  Thelluf 
welche  sich  das  Protoplasma  ohne  Unterbrechung  dir ekl  hitieiti 
lösen  sich  xuleUt  in  unmesshar  feine  Fitsercben  nut      Dciratu  i 
siSlxe:  ProlnplasmaforlsiU/i»,   M.  ScirttriE  %#••--»  r-!  tf* 


fr Iftch  »u*  4<>m 
Gehirn  dr»2ilt«r' 
rocbent  '^f*  deren 
InDtrtn    titU   dk 

Struktur  det 

AxencjUndeit  er- 

kennea  lätit. 


1>1^  Nerven  utid  der  Bnu  d^r  nrfvrts<»n  Centi-alorjrawe. 
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bnel  8ich  ein  einzeloer, 

iVCritsU*lltM*  Furlsiilz  ays, 
Jredor  von  dem  Jvür|»t*i'  dvr 

*  selleniM'  von  der  Wurxt»! 

grösÄ^Tcn  ProlopIcisTiin- 

}  entspringt :  N  r  r v *^  n  f a  - 

A  X  e  n  c  }  I » n  t\  v  r  ( o  i*  l  - 

seinem  weiteren  Verlauf 

er  sich   mit  einer  Mark- 

Er  findet  sieh  niehtnur  an 
SOD,  sondei'n  iiuch  an  ih'n 

»nglienzellen  des  Utteken- 
rii  der  Olive,  der  Brücke, 

ZeMen  des  t^rossen  G  t^ - 

ÜEiTKRs  heseh reiht,  wie 

tili    Protoplnsmnfortsiitzen 

und  khnneierZelh.^n  eine 

lehr  feiner,  feichi  '/*^rsi(lr- 

6ern  abgehen.    Er  hält  sie 

enfibrillen  ,  mit  denen  sie 

und  physikiiliseh-eliemi- 

tialten  t^emein  haben.   Sie 

sich  noch  zuweilen.  An 
^onule  im  weiteren  Ver- 

ae  dunkel  r  a  n  d  i  g  e 
die  sie  als  feinst  r 
Mge  Nervenfasern  ehanik- 

rkannt  werden» 

erscheinen     denn    diese 

seilen  als  Central  punkte 

^i    Systeme     echter 

i  fasern,      einer      meist 

immer  einfachen   i]nd 

Pteo  Faser  (FibrillenhUn- 

eines  zweiten  S\ Siemes 
\  Fii  se  rcl  le n ,  d  i  e  a  u  s  d  t^  n 
imafortsiitzen         liervor- 


Pig.  948; 


/ 


Protoplasma    der   Gan- 

&D  (M.  Siürltze)  erseheint 

anzen   Dicke  der  Zellen 

und    fibrilNir    (Fig, 

)er    A \ enc  y  1  inderforlsa  tz 

nfallseineiihrilliireStruk- 

die  Protoplasma fortSfitze 

aus  Fibrillen  ^    doch   ist 

die  inlcrrdirithire  Itir- 


r 

lijiv  «Irr  «iiaU'l|ff'i«irn  ('i,>iug:l(rii2eUi<ii  ikU«  drni  vorderfii  Uun» 
rtr«  Ui^ekeinnarlif«  vom  Kai*»  bei  GMI/Wdi^tr  VerfrAMti-tuiig  n«<*ii 
kiuxc-r  iMaccrntiim  in  Jri<Ut'mm  itoiirt.  \Hv  KurUnU«  tind  tum 
Thi-a  kiiri  «ti^rirtwn  ,  vri*  dU  klr^A  unl'^r«'»  mll  *  fiPiritrhriPlcii ; 
ii  %x«nryliiul»rfMrt««ili. 
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oige  Mhssc  sUirker  vertreU»n.    Die  Fibrillen  der  Fortsätze   Hleh^n 
lies  Zirllenprolophismas  in  lürekUMii  Zustimmen  hang.      Die  61 
Zt-Ilensiibsliinz  zeii^l  sich  am  deutlichsleo  in  der  Rinde  il'er  Gj 
um  den  Kern  selieiiU  nur  feinkörnige  Masse  zu  liefen.       I 
iimeiUiilh  der  G«mglienzellon  isl  sehr  venvickelt.    Von  y 
sie  divergirend  ein  und  bilden  ein  Gewirr  sich  unregelrnassi^  A\ 
Fiisorchen  [Fit^.  äi8)       Bei  der  Beobaehlung  der  grosstMi  ". 
des  Zillerrtiehens  wurde  es  M,  Scjultze  \>ahrscheinlich, 
umsse,  welehe  die  Ganglienzellen  aufbaut,  dieselbe  nnu  durchsei 
isL  iilso  die  Ganglienzelle,  aus  welcher  ein  Axency linder  eni^*  •^•*-  •' 
das  Ant"angs<>ri;an  desselben,  als  ihm  die  ihr»  zusammon^^ 
deru  \Vei;t^  der  verüslelLen    Furlsatze  dei*  GauglienzeUt^u   zugei^ 
Fibrillen,  welehe  man  die  Ganglienzelle  durchziehen  sirhl, 
Annahme  in  der  Zelle  nicht  (wenigstens  nicht  der  Mehrzahl  uadt) 
nehmen,  sondern  in  derselhen  nur  eine  U uilagerii  ng  erfahren  t\ 
Setzung  lies  AxencylinderftH  LsaLzes  und  Ueberleitung  in  andere 
plasmafurtsaizt'. 

Die  Ganglienzellen  des  Gehirnes  ordnen  sich  dein 
Schema  nicht  einfach  unter.  An  den  ürsprungsslellen  der  llimik'n 
TERS  den  HüekenmarkszelIeD  vollkonmien  entsprechende  Fürnieo« 
grossen  Anzahl  von  Ganglienzellen  des  Gehirnes  sind  iibcr  pcriplM 
fende  Nervenfasern  bekanntlieh  nicht  direkt  ahleilbar,  z.  0.  von 
niigeu  Ganglienzellen  in  der  Rinde  des  kleinen  Gehirne-s.  Nach  Dmil 
selben  verastelle  Forlsatze  und  einen  unjiaaren,  der  wrü^soo  S 
Gehirnes  zugeriehtelen  Forlsalz,  dieser  zeigt  nacbGeiiL4cii  al>eraucli 
sodass  er  dem  AxencylinderforLsalz  der  KiU4enniarki;$9ingliefiseili| 
sprechen  kann. 

M.  ScuLi  TZE  un<l  KolliilKr  haben  deutliche  fdritbre  Struktur 
sen  Zellen  und  ihren  Forls^ltzen  nachgewiesen^  ebenso  an  den 
(lir»de  des  grossen  Gehirns.  NaehMRV?vitiiT  und  Arndi  aceit^rii 
kegelftkinig  geslalteien  Zellen  einen  dickeren  periphenseJ! 
aslelnden  Fortsatz  [M,  Si.iultzk),  von  der  Spitze  der  Z., 
grössertf  Zahl  vercistelter  FortsHtze ,  welche  gegen  die»  weisse  Soltfl 
sind.  Die  Zellen  des  Pes  hippocampi  major  zeigen  ganz  tinaltif^  V« 
Si:Hi  t.TZh  ,  Gkrlach  macht  neuenJings,  wie  wir  noch  untt^n  besficvE 
auch  für  das  IKickenmark  das  Vorkommen  von  Gangb*enxellim  iibtii 
derfortsatz  wahrscheinlich,  er  konnte  einen  solchen  an  deu  ZdÜen 
sehen  Säulen  niemals  auffinden,  sodass  also  auch  im  HttekeniDariu*  s 
lei  vet^chiedene  Ganglienzellenformen  vorkommen,  von  dewm  i 
Protoplasma  fortsetze  besitzt. 

Im  Gehirne  findet  sieh  aber  ausser  den  geschilderleQ  wrtisAm 
enorme  Anzahl  kleinerer  Zellen,  deren  K»  lig 

undagerl  wird.    Zum  Theil  senden  sie  nervöse  i  i 

sieli  dadurch  als  wahre  Nervenzellen,  es  scheinen  unt«!r  tbnro  SMilt^ 
Uive  und  unipolare  vorzukonnnen.  hn  kleinen  Gehirne  hildra  sir 
ihre  Auslaufer  sind  feinste  Fibrillen. 

Frjigen  wir  nach  dem  wahren  eenlraten   Uraprimg  im 
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Dk»  Nerven  und  der  Bau  der  nervösen  Ccntrnlorgnne.  ^§5 

len  im  Gehirn  und  RUckenm.nrk  ^  welche  nach  der  j^e^ebenen  Diirsteliiinf; 
Banglicnzellen  schon  fertig  gebildet  eintreten,  so  können  wir  nach  der  Uypo- 
Iff.  Schultzens  annehmen,  dass  wenigstens  eine  Anzahl  von  ihnen  aus  diesen 
a  cum  Theil  unipolaren  Ganglienzellen  hervorgehen.  Für  einen  anderen 
der  Fibrillen  wäre  vielleicht  noch  an  dem  vielfach  behaupteten  Ursprung 
rttasercn  Ganglienzellen  festzuhalten,  und  zwar  haben  wir  Angaben,  dass  ihr 
lies  Ende  in  der  Zellsubstanz  oder  im  Kern  oder  im  Kemkörperchen  zu 
n  sei.  Eine  dritte  Fibrillengattung  hat  vielleicht  (M.  Schultze)  gar  kein  cen- 
Ende  im  Gehirn  und  Rückenmark,  sie  entspringen  an  der  Peripherie,  durch- 
I  die  Ganglienzellen  und  kehren  auf  neuen  Bahnen  zur  Peripherie  zurück. 
irem  Wege  zur  Peripheri«^  oder  zum  Centrum  erfahren  dann  die  Fibrillen, 
I  sie  durch  multipolare  Ganglienzellen  hindurchtreten,  neue  ümlagerungen 
Lnordnungen.  Bipolare  Ganglienzellen  sind  wesentlich  nichts  anderes  als 
allige  Anschwellungen  des  Axency linders. 

He  multipolare  Ganglienzelle  ist  also  nach  M.  Sciiultzk  ein  Knotenpunkt 
ser  aus  den  verschiedensten  Regionen  des  Nervensystems  stammender  Hin- 
illen.     Die  Fibrillen  der  Prot^|>lasmafortsJi!ze  verlaufen  tbells  central  (zur 

theils  peripherisch  (von  der  Zelle  weg).  Auf  der  Bahn  der  Proloplasma- 
.ze  verlaufen  zur  Zelle  Fibrillen  sehr  vei-schiedener  Abstammung.  Kino 
ihl  aus  diesen  verUKift  in  ein  Bündel  zusammengefasst  als  AxencylindcM- 
•z  zur  Peripherie,  die  übrigen  ziehen  auf  dem  Wege  d<»r  verästelten  Forlsil!/e 
5  noch  unbekannte  Wege. 

Hrokte  Kommunikation  der  Nervenzellen  durch  dickere  Fasern  kommen  zwar 
zeit  vor,  doch  immer  nur  selten,  das  physiologische  Postulat  des  Zusammen- 

dor  Ganglienzellen  unter  sich,  wurden,  wie  wir  unten  sehen  werden,  auf 
nderc  Art  gelöst. 

Puerr erlaif  i«  RuckeMark.  Bekanntlich  sind  im  Ruckeiinarke  die  nervösen 
?nle  im  Grossen  so  angeordnet,  dass  eine  weisse,  abgesehen  vom  Binde- 
JCj  aus  Nenenfasern  bestehende  Substanz  gleichsam  als  Rinde  einen  grauen 
anglienzellen  enthaltenden  Kern  umkleidet,  welcher,  ziemlich  in  <ler  Mitte 
^entralkanal  des  Rückenmarkes  durchbohrt,  nach  vorn  und  hinten  je  zwei 

Fortsätze  in  die  weisse  Masse  hinein  sendet,  die  als  Homer  und  zwar  als 
.er-  und  Hinter  hörner  beschrieben  w  erden  :Fig.  'i  i  ?> ) . 
Die  weisse  Substanz  wird  in  zwei  seitliche  Hälften  getheilt,  welche  wieder 
drei  StrJinge  gespalten  werden.  Die  Theilung  in  Seitenhälften  ist  eine  natür- 
,  sie  entspricht  der  Fissura  anterior,  die  das  Rückenmark  spaltet  und  in 
le  sich  ein  Fortsatz  der  Pia  mater  einsenkt.  Im  Grunde  der  Spalte  befindiU 
ie  sogenannte  weisse  oder  vordere  Kommissur.  Die  Spaltung  der  dadurch 
leten  beiden  Hälften  in  w eitere  Stränge :  V  o  r  d  e  r s  t  r  a  n  g ,  S  c  i  t  e  n  s  t  r  a  n  g, 

erst  rang  ist  eine  mehr  künstliche.  Die  Fntwickelungsgeschichte  kennt 
wei  Stränge,  den  Vorder-  und  Hinlerstrang,  der  Seitenstrang  g(»hürt  gröss- 
eils  zu  dem  Vorderstrange.  Am  ganzen  Halstheil  der  Hinterstränge»  linden 
noch  zwei  dunklere  keilförmige  Mittelstreifen:  die  GoM.'schen  Keil- 
ngc.  Die  beiden  Hinlerstränge  werden  bis  zmn  grauen  Kerne  herab  durch 
3!gewebe  und  Blutgefässe  V(m  einander  getrennt.  Eine  wahre  hinten*  Längs- 
B  existirt  beim  Menschen  nur  an  der  I.endenanschw eilung  und  der  oberen 
ikalgegend.     Die  Fasern  der  weissen  Substanz  lassen  einen  verschiedenen 
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Verlaul  erkouneiK    Man  findet  horUonialf  sonkreelii  uinI  &7mJ 
ii'Tidc  Fasern. 

Uor  jj,rösst€  Thoil  des  Rücken  mark  es  wird  von  den  senkreclilil 
N  e  r  V  e n  {i\  s e  r  n  j2:ohi IdeL   S\o  \ «»Hauion  <\n  der  OherfUirhr  alle  i 
in  den  lieferen  Sclüchten  verÜedUen  sie  sich  mehr  unler  einander  iMidl 
Bündel.   Das  qnanlilativeVerhüllniss  der  weissen  znr  grauon Suli$Uai| 
mark  ist  ein  \MTliselndes  (Fig*  249).      Die  Ansehwcllungen  dc^l 
Nacken  nnd  Lendt*ntheile  koinnjen  allein  auf  Rechnung  iler  grau 
unverkennhar  nininu  die  Masse  der  weissen  Substanz  von  ontea  i 
allniahlirh  zu;   an  dem  Uehergan}^  der  ItnckenmurksspilijO  in  das 
nale  fehlt  die  weisse  Snlislanz  fast  ganzlich  ((rf^ftiACUj.     In  der  i»f 
finden  sich   starke  nnd   niittclslarkc  Nervenfasern  mit  Axenerltii 

Fig.  M9,  f^  ^ 


^-J 


QfirrtfhnlU   ililPtb   illr  «Btef«   Jl 
rrn  wnd  4  lfltit<»e  ^}*ln  * 


Qaentchnlti  Aufr  » 1 1  >  itrt  Buek«t*- 

tnark*  ritte«  hAlb|«hrii;eii  Kitiile&t   ^'«'T^-  '^^  ^'^  ^*>« 

dr«  JtrmtUifik.   n  An«  ä^t  Mi^  der  Leniien- 

/ein.    Kin  aniiloger  Tniersrhied  jteigl 
ilinlerslrange  des  lluckenmarks. 


Scheide  nt.it 
ili»r  fnn(nHsi  U' ,  M• 
KU1'kenln^rkMnl*r^on  «in 
liT  rtls  dff*  der  1 

sich    /wivt  li»*n  <h»n  j^ 
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.«igt  sich  eiDc  i)odcutende, 
Dte  Verschiedenheit  derNer- 
«D  in  der  grauen  Substanz 
Lch  ihrer  Grösse.  Die  gross- 
Jen  finden  sich  in  den  vor- 
ElOrnem  (Fig.  250).  An  der 
iseiie  der  vorderen  Enden 
interhömer  findet  sich  im 
k  Brusttheile  des  Rücken- 
■einsehrdeullichabgegrenz- 
ullidier  Gangtienzellenhau- 
m  CLAEiE^sche  Sü  u  1  en  oder 
«Gosche  Kerne  genannt  wer- 
Dieso  Zeilen  sind  etwas  kiei- 
S  die  bisher  bt^sprochenen. 
.nen  sowie  von  den  kleinen, 
Nervenzellen,  die  sich  in 
rauen  Masse  zerstreut  sehr 
ich  vorfinden ,  war  oben  die 

^  graue  Substanz  enthült 
«  den  Zellen  noch  eine  grosse 
kl  YDn  Nervenfasern,  die  nach 
in  mindestens  die  Hälfte  der 
B  Masse  ausmachen,  nach 
CB  die  Hauptmasse  bilden. 
Ne  Nervenfasern  der  grauen 
sind  theils  nackte,  theils 
arkscbeide  versehene  Axen- 
. ,  theils  sind  es  nackte  Ner- 
»rillen  von  fast  unmessbarer 
;it.  Bemerkenswerth  ist  für 
t^rkeren  Nervenfasern  der 
3  Masse  ihre  sehr  häufige, 
er  Faser  wiederholt  eintre- 
Thcilung,  wodurch  sie  feiner 
siner  werden ,  bis  aus  ihnen 
inmessbar  feine  Fibrillen 
rgehen,  welche  zu  engmaschi- 
(etzen  zusammentreten,  die 
i  den  Nervenzellen  den  cha- 
ristischen  Bestandlheil  der 
nMasse  ausmachen;!  iKRLACH. 
kehrt  kann  man  sehen,  dass 
liesem  feinsten  Nrrvenfaser- 
wicder  breiten»  Fasern  her- 
len ,  welche  mit  anderen  zu 


Fig.  251. 


Km»*    »irh    th^il^nde    Npr\^nf.4ii«»r ,    drr^n  h^id»'    \r»t<*  mit  H^m 

NiTToMf»*rinct*,  wrlrhr»  mit    zwei  Nrrvcii/cl|pn  in  \  rrhirifhing 

•t<'ht,  /us«minrnhängpn.  KiirmiiiKiniitnniakprap4rAt  au«  dein 

Kückenmark  di»*  Orhven.    Verfr.  1>S0. 


»nfiidrk  111« 


noch  |jrcitt»rrii  sirli  vereinigen.  Diese  «lurehsel^en  dio  i^niue  M*i^  i 
in  die  weisse  Öiibiittinz  der  Slrange  oder  schliessen  sich  «tci  lUc  in  i 
hörnern  vorluindenen  aus  miUelJjreilen  Nervenfasern  liestdamli«  | 
nn  (Fig,  '^^^]*  NfH^h  Gerlacii  hilngen  diese  feinsten  F.isernetic 
l^rotopliis mn  forts^itzen  der  Ganglien zellüu  zusamineik, 4I( 
sichdirekt  in  die  Fibrillen  der  Netze  dtif,  wciclif»  si 
Vereinii^un^  der  Zellen  unter  einander  und  cintfl 
Nervenfasern    unter  sich   und  mit  den  Zellen    %'erttiil 

Duich  (Jerlacii  wurde  ein  durchgreifender  tnor|diolo^bdif4' €< 
«he  ph}siologiseh  verschiedenen  (Haltungen  von  Wurzelfaseni  de* 
iiufi^cfunden*  Die  mus  den  Nervenzehen  i\QV  VonJer-  und  Uifileilill 
goheiHlen  A  x  e  n  c  y  1  i  n  d  e  i'  f o  r  t s  c*  t  z  e  treten,  wie  i*s  srhr 
ist,  alle  in  die  vorderen,  motorischen  Wurzeln  ein,  d« 
feinen  Nerve nnelzo  der  griiuen  Subslanx  hersorgc^hendea  dicki 
welche  durch  dm  Netz  mit  den  Protoplasma furlsiitzen  der  Zeliwi  m 
stehen ,  treten  in  die  hinteren,  sensiblen  W  u rx p  I n  ein, 
len,  welche  A  xency  li  n  derf  ortslitze  und  Proiopl»5in 
besitzen,  hl»ngco  also  auf  doppelte  Weise  init  den  aer*4» 
rigon  Elementen  rles  Buckenmarks  z  usa  ui  nii^n,  erst« 
(i e n  A x e n c y  1  i n d e r f o r t s a tz  ,  w  e I c h e r  zu  m  A  x e n r y  1 1 fi der 
Wurzel  fasern  wird,  und  zweitens  durch  die  friosii* 
hingen  der  Protoplasmafortsli t3se|  welche  sicli  in  dayfi 
vcnfasernelz  der  grauen  Substanz  aufliisen,  au%  wcle 
wieder  dickere  Im  br  i  M  en  bün  del  nnd  endlieh  du 
Nervenfasern  h e r  v  o  r ge  h  e  n. 

Ftlr  die  physiologische  AulTassung  von  Wiihu-kfti  scIi  H 

erwri hnle  Beobacht u ng  e i n e r  z  v\  e i l e n  N er \  e n  z e 1 1 • 
An  der  Mehi'zahl  der  Zellen  lüsstsich,  wie  gesagt  dernEitfr:ii«»'M-|ie  Avi 
satz  nachweisen;  an  den  nnttelgrossen  Zellen  der  ayf  den  BruM 
marks  beschrankten  Zellen  läge  dvr  CLAHKK'sehen  Sjiulen  findel  il 
wie  in  fiel-  Mehrzahl  der  Ganglienzellen  dvs  (iehirns,  keine  Axe«i 
nur  Prüto[>lasmafoi isiilze  ^  vielleicht  linden  sieh  auch  niM'll  an  ai 
HUckenmarks  solche  Zellen  zweiter  Art  eingestreut.  Von  iittfsi*n  Iwid 
logisch  veischiedenen  Arien  von  Nervenzellen  hihigen  son-urti  dr»»  «i 
ih^n  vorderen  Wurzeln  und  mit  dem  Nerven fasernelze  der  fxnnH^ 
sanuneUj  die  anderen  stehen  direkt  nur  mit  denj  letzleren  in  VcrliiiN 
hat  früher  auf  ilie  Unlerschiede  in  der  Grösse  und  f.age  '  - 
deren  und  hinleren  Sliangen  eine  Theorie  üIkt  die  veir  pl; 

Hedeytung  der  Zellen  grlinden  wollen;   .lA*;t  Bowirzscn  i*rkl.irie  ikw 
der  Vorderhorner  blr  motorische,  die  kleinen  der  llinterhönirr  für " 
venzellen.    Nach  den  Angaben  Gkhkacm's  sehen  wir  die  Ai«rneyhtidc*i 
Zellen,  sowohl  der  llinler-   als  der  Vorderhorner,  nur  it 
eintreten,   unil  er  iH^merkt  mit  Hecht,  ihiss  die  Inlersch  ^    n 

motorische  Zellen  im  Uückenmarke  der  allliekannlen  ThJt&acbr  wi 
in  dem  von  der  Me<lylla  oblongata  getrennten  Hückeninark  wetler  itiv 
zun»  Zustandeko!nMit»n  von  willkürlicher  Bewegung  mwli  vun  woJinrl 
vorhanden  smd.     Das  Rückenmark  zeigt,  wie  wir  sahen,  nur  reflri 
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lematisebe  Thiitij^kcilcn,  und  wir  fhlrf*^ii  wohl  vprmuihou,  dass  an  je 
beuien   niorpholoL-isch  vtTschiedcnLM^  Zt*lleonrlf^ii    eine  der  lu^iden  phy- 

^en  FunktiüDen  gekiitlpfl  sei,  iJie  wichtigere  HeilexUiatigkeit  dürfen  wir 
weit  zahlreicher  vcrlretenen  Zellen  erster  Art  ziitheilen,  für  die  auto- 
Thälij^keit  würden  dann  die  Zellen  ohne  Axeneylinderforlsalz  nur  mit 

^inaforlsützen  liieiben.  ha  Centrurn  der  Nervennelze  geh^gen  ^  erscheinen 
BTS  geeignet  in  ihnen  irgendwie  eulslandene  HeizzusUtnde  auf  Nachbar- 
übertragen,    während  zur  Ilcrvorrufung  von  Heflexbewegungen   nueh 

rie  M.  Schui.tzk's  die  aus  den  sensiblen  Wurzeln  dem  Nervenfasernclz 
Reizzustiinde  durch    die  Zellen   mit  Axencylinderfortsülzcn   auf  die 

hen  Wurzeln  direkt  übertragen  werden. 

Ilttleren  Tbeil  der  grauen  Rückonnmrkssubstati^  (Gerlacii)  ctwos  nach  vorne  findet 
'  von  Cylinderi^pitlifl  au8gi'kld<iiHe  Ccntrsilkauul ,  dc?r  nur  bei  juf^entllichen  Porsonea 
bD  und  nttl  Lrqiior  rerehiuspliialii!  crrüllt 

ist  zunächst  von  einer  aieralich  nerveo-  *''I5'  *5i, 

en,  faserig- köniigfjn  BiiidesubsUinz  um- 
In  welche  die  Miiiitnerzcllen  fadenfoi  miji»' 
I  sendeiK    Vor  dieser  Lage  vun  nindcsuh- 

pndyuia  des  Ceiilralkannls)  »inniittelliar 
HU  sich  k reu ÄO tu! eji  Fasern  der  \v  e  i  s  s  e  n 
lesur,  zeigen  i^lch  die  vorderen  zur 
|iBubäUnz  gchtlrendeu  Kommissurfaseni, 
wie  die  der  hinieren  Kommissur  die  hei- 
kennyarkslKilften  verbinden  .  vorn  bleibt 
l|n   Platz    für  das  feine  NervenfaHenielz.  '  y 

j  sieb  reehls  und  liivks,  sowie  h inier  dem  '^~ 

BUBI  tiushreitei.    Nach  ruckNsörts  seblie-         X-- 

die  Fttsern  der  hinteren  ^rHuen  Kom  '^ 

Ut  welche  gleichsam  den  Buden  des»  Sul-  —  -f 

post.  bilden,  und  seillich  an  die  Hinter- 
|r«nzen  (Fi^.  451).  Naeh  nH<iwN-SKui:Afitis 
perimcntaleigebniNM'n  rf.  nl»enj  s<-Iii'inen 
irbnifenderi  Fasern  der  hinteren  gniuen 
siir  mit  liirnorgfinLMJ,  wek-tie  Emplindiuifi 
^Jn,  in  Verbindung  zu  stehen,  wlihre nd  die 
|uz«»nd*?n  Fnsern  der  vorderen  weissen 
sur  mil  Organen  der  willkürlichen  Bewe- 
I  Gcbirn  sieb  v^^rbinden. 


Medice  P^rlis  det  BUck<iimArkM)Urr9e|iiltt1ct 
piiiiM  h«lbj^br{geD  KiiiiS«»  au«  dem  uutfirfi 
NftckeDthril  mit  UnldchloTidkalluin  beh«u4etl» 
Vergr.  5U.  aa)  Vorderrtr4iige.  H)  Hlfit«r»U&Ofr 
e)  Ceti tnnt kau nL  d)  Kontour  dftt  Epithel  detCen- 
tralk&nali  andeutend.  0}  &indr*ubct«i!i]  in  d«r 
Umg:ebun«  dei  Centralkanal«.  /)  Ner«eDfiurrnet> 
uro  dou  CeotraikanKK  ^ )  HiDtere  dupifttK^rn  der 
^auen  Kiiimmiitura  Ai  fordere  Querfatern  d»r 
grauen  Kiniiiniifur,  i)  Kreuiung  in  d*fr  vorderen 
weiteMi  Kommiftiiir. 


^fi  Vordcrbönrern  unlerscbcidet  man  im 
tind  Lendenihf>il  des  Rückenmarks  drei 

>  n  von  N  e  I'  V  e  n  z  0  I J  <•  n  ,  eine  mediale, 
^«nd  laterale,  letztere  ist  die  grössle,  hi 
rucn  Miltelparlie  [Giliilac«)  beider 
ötirkshainen  liridet  sich  ein  Dorsallheil  der  gesonderten  Zelbjniftgen  derCLARie^HL^hcn 

(iijl  \%elrhen  5«tiarf  gezeidmcle,  rtiekwurU  und  vorwärts  vorlaufende,  Fajjerzügc  in 
Rng  Ueten,  Die  Hinlerhünier  zeigen  zwei  zi«^iulich  gobrtrf  geiccnnle  Abschnitte,  der 
bt  die  S  u  b  s  l  a  n  I  i  fi  fi<*  I  n  l  i  n  o  *» n  v  t>  n  Hol  a  w  i>  i\  sehr  arm  im  nervösen  K lernen tcn, 
[Fa^rn  des  vorderen  AhMJinilts  der  llinlerhorner  r<ilH  der  (leichLhum  an  Nervcn- 
^11  atir  Die  ganz  allgemein  etwas  kleiuerefi  Nervenze(lt*n  sind  tiicbt  zu  schärferen 
I  vereinicL 
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l    Rück*Mimrif  L  MM.i  *\.h 


Der  FasenoHtiuf  ini  Huckeaniark  ersLheint  uii  b|»' 

Die  Fasern  der   vordereu  Wurzeln  gelMti^efi  nach 

das  Rückenmark^  schräü  durch  die  weisse  Siihsiatiz  hirulur 
g,rauen  Substanz  dei*  Varderliöriier  und  verbinden  sich  durch  i 
forl^iVtze  mit  den  hier  gelegenen  Ner%enxenen,      Die   Prütoplas 
Zellen  beiheiligen  sich  ,   indem  sie  sich  in  ihre  Fibrillen  nuDdseilj 
der  feinen^  auch  die  Zellen  unler  einander  verbindenden  Ni 
grauen  Substanz,  aus  welchen  wieder  breilere  Nervenf;»sero 
nach  zwei  Hichlungen  liin,   medial  und   lateral  verbufond »  aus 
stanz  austreten ,  um  in  der  weissen  autzuslei^en.    Aus  diesem 
an  neuen  Fasern  rcsullirl  die  Zunahme  der  weissen  Sul    ^         iQ 
unteren  Bücken marksabschnitten  zu  den  oberen.   Die  m. 
gelangen  direkt  zur  vorderen  weissen  Kommissur,  hier  kreuien  &| 
den  gleichen  Fasern  der  anderen  Seile  und  steigen   in  dinii  \ 
gegengesetztrn  liückeiiiiMrkshalfte  auf;   die  lateral  verbiiilt  i 
sieh  zu  dem  Seitenslrange  tiej"  gleichen  Seitr,  in  welchem  siv 
liegen  erst  in  der  Dccussalio  pjramidum  tier  Mf^inM  •   -d.r. 
Kreuzung. 

D  i  e  h  i  n  te  r e  n  N e  r V  e  n  w  u  r  z  e  l  n  treten  hun jtonud  \  un  Jl 
verlaufend  in  die  weisse  Substanz  und  schlagen  hier  zwei  W 
verlaufende  kleinere  Abiheilung  der  Fasern  bleibt  der  un^prtli 
rk'htung  lieu,  durchsetzt  in  feinen  Bündein  die  SubManli      :  '  "ii 
ligt  sich  ;iii  der  Biltkmg  eines  unmitlelbar  vor  dicM^rgii 
liündrls^  durch  \\<^lclius  die  basern  iheils  auf-,   thcils  absieigemj  v 
diesem  Bündel  biegen  die  lateralen  hinleren  WnrzHfaseni   baJil 
Horizuntalehene  um    und  trelen  in  das  feine  Nerven faiH^nnHi  ilr^ 
Schnitts  der  Hinlerherner  ein,    J)ic  grössere  Abllieilung  d  "H 

verlauft  medial  und  schmiegt  sich  an  die  Hrenzi*  der  Sin 
innen  und  hinten)  an,  hier  biegen  sie  senkrecht  in  die  INihcr,  iti 
strängen  eine  grössere  Strecke  auf-  und  viclleichl  auch  wieder 
lauien,  spater  l)icgen  auch  sie  wieder  in  die  horizonUde  Bichluog 
der  hinteren  Wui'zcl fasern  löst  sich  also  sofort  nach  äK,niif*Jii 
eineni  Nervrnnelz  versehenen  Theil  <ler  grauen  Subülfinz  in 
andrrcr  Fheil  gfht  weiter  nach  vi>rn  nnd  in  dem  Maasse,  als 
vurnc  fyrtschr(*ilel ,  hcthcifigen  sich  die  Fasern  unler  forlvv^fii 
gleichfalls  an  ihr  Bildung  des  Nervcnfasernelzes*  Diesem  XelE,  in  n 
sam  als  Knoten|iunkte  grösserer  und  kleinere  Norvcnidleo  eingo 
sieht  mit  dein  Niizt»  der  V^rderhiirner  in  konlinuirliclu'r  Verliiniliin$ 
M*lbcn  cntwiL'kcln  sich  Xcrvrnfascrn,  welche  vor  und  biiiler  dum  0 
der  grauen  Kommissur  die  Medianebone  Uberschreilan  ^  il^iiti  aidl 
warls  wen<len,  um  iheils  in  den  vertikalen  Faserbündeln  der  ilintfrll 
in  drn  lliotii^trangen,  zwisihen  wt'lchrn  beiden  lelztercn  VH*lfjiche.  I 
mirli  unchi v\ irrbare Beztrhirngcn  obwalten  mögen,  nachdem  fiehtrnr 
<ii:Ri  m;h  . 

Um  (lehit  r>  iiikI  v er liUigerte n  Marke  ist,  troll  neuer  jliii 
^ihnUr,   tln-  Faserverlaul"   Uüch    zu  wenig  genau  erfiir5M?hl,  nh40^ 
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Lung  wie  die  unsrigc  naher  besprochen  werden  könnte ,  um  so  weniger, 
a  kaum  weitere  physiologische  Betrachtungen  daran  knüpfen  lassen ,  die 
lii  schon  in  der  allgemeinen  Besprechung  gemacht  hätten  *). 
k  vorlUngerten  Marke  kehren  die  Yerhriltnisse  des  Rückenmarkes  im 
ainen  wieder,  es  findet  sich  aber  hier  noch  eine  verwickeltere  Anordnung 
inercm  Räume,  indem  hier  die  Ansammlungen  von  Ganglienzellen  viel  mehr 
.ander  gesondert  sind  und  doch  wieder  eigenthümlich  verbundene  Zellen- 
s  darstellen.    Nach  Deiters  ergiebt  sich  das  allgemeine tjcsetz^  dass  überall 

Fasermassen  eine  andere  Richtung  einschlagen,  graue  Massen  dazwischen 
len  sind.  Diese  dienen  den  Fasern  nicht  als  Endstationen ,  sondern  als 
punkte,  von  denen  aus  ein  neues  System  von  Fasern  ausstrahlt. 
e  Anordnungen  im  Gehirne  sind  durch  das  Einschieben  von  Central- 
len für  die  Sinnesorgane  noch  komplicirter  geworden.  Die  graue  Masse 
»t  hier  die  weisse,  in  der  al>er  noch  viele  graue  Kerne  :  Hirnganglien,  ein- 
i  sind.  Die  Grundverhältnisse  mögen  trotzdem  aber  auch  hier  analoge 
I  wie  in  Rückenmark  und  (lehirn,  abgesehen  davon,  dass  wir  hier  auch  die 
aien  Endorgane  der  Nervenfibrillen  zu  suchen  haben  (cf.  oben).  Der 
sriauf  soll  nur  an  einem  Beispiele  etwas  naher  dargelegt  w  erden.  Nach  Ley- 
arstellung  treten  die  im  Sehstreifen,  Tractus  opticus  verlaufenden, 
leitenden  Nervenfasern  zunächst  in  die  Kniehöcker  des  (iehirnes.  Diese 
nbdufungen  von  multipolaren  Ganglienzellen,  mit  denen  sich  gewiss  die  bei 
I  grössto  Zahl  der  Sehnervenfasern  vereinigt.  Insbesondere  der  äussere 
ckor  ersc^heint  als  ein  höchst  reicher  Ganglienzellenapparat,  i\cv,  wie  er 

aus  dem  Slreifenhügel  aufniuunt,  andere  entldsst ,  welche  durch  die  Arme 
srhügel  zu  diesen  treten.  Die  Vierhügel  sind  das  zweite  System  von  Gan- 
•llenapparaten ,  mit  denen  die  Sehnervenfasern  Kombinationen  eingeh<»n. 
esen  aus  treten  die  Fasern  in  die  Tiefe,  und  es  erfolgen  Kombinationen  mit 
»rlüngerten  Mark  durch  die  Schleife  —  Laqueus  -  -  und  Verbindungen  mit 
;nzellenhaufen  auf  dem  Boden  der  Sylvischen  Wasserleitung  mit  den  Gau- 
les Nervus  oculomolorius.  Endlich  geht  wenigstens  ein  grosser  Theil  der 
>nzel|en  des  Thalamus  opticus  als  vierte  Verbindung  Kombinationen 
n  Sehnervenfasern  ein.  Ein  anderes  aus  dem  Sehhügel  entspringendes 
I  von  Fasern  vermittelt  endlich  die  Verbindung  mit  dem  Grosshirne  und  den 
eni  zu  suchenden  centralen  Endapparaten.  So  haben  wir  also  nach  dieser 
llung  Einrichtungen,  durch  welche  die  auf  die  Enden  der  Retinafasern  ein- 
idon  Eindrtlcke  Bewegungen  hervorbringen,  wel<'he  Ganglienzellenapparaten 

Kniehöckern,  VierliUgeln ,  Sehhügeln  ziu'  Verarbeitung  überliefert  werden, 
'  schliesslich  in  das  Grosshirn  eintnaen ,  um  in  den  Kreis  seelischer  Wahr- 
iDgen  als  vollendete  Gesichtsvorstellung  zu  gelangen. 

chon  aus  diesem  einzigen  Beispiele ,  das  sicher  noch  nicht  alle  Verbin- 
wi»ge  beschreibt,  welche  wirklich  \orhanden  sind,  gehl  hervor,  wie  enorm 
icirl  wir  uns  die  Einrichtung  des  (iehiriies  zu  denken  haben.  Es  mag  ge- 
,  um  uns  einen  erstiMi  Einblick  in  diese  noch  fast  ganz  unaulgedecklen  Vei- 
lungcn  /u  liewiihren. 


^iahl'lT^  liiulel  iiihii  in  »icii  neuen  Lntei>ueluinj:en  vnn  Th.  Mfci.>Liii   in  Siricklr  >  *ie- 
eiire. 


Die  Ursprüuge  der  Hiniuorve«. 

Nur  lue  llrspntiige  der  Gehirmierveii  sollen  hier  noch   besprodieQ 
Stillinc,  C.  E.  Hokpmann  u.  A.)* 

i)  Der  N.  ol  facto rius  ist  eine  Abschnürung  der  Hemlsifiliare,  «fffUli 
nocti  KU  den  Gehirnatiscljnillen  gerechnet  werden.    Kr  isl  ein  ni*<»rlii<l  iW 
Wslliit  ekle  feine  Hohlting,  und  erhebt  sieb  vomGohlrno  mit  drm  Warnela. 
zel  vorbindet  sicli  (M^iynem}  mti  dem  Stirnendo  des  Gyrus  fcini(C3ilii& »  dum 
Schtöfenendo  der  Bogenwindnni;,  dem  Suhiculum  cmmu  Ammotiis. 

1}  Dl©  Sehnerven,   resp,   die  hinter  dem  Chiasma  gelrg^iM»!»  Trwtw 
von  den  Sehluigeln»   Vierhügeln  und  Kniehöekeni.     In  der  N.ii 
noch  Fasern  vom  basalen,  on  der  seitlichen  Grenze  dc^  Tuber  i 
j;«nglion  (luf  (cf.  oben). 

3}  Dto  g c  m  e  i  n  s c  h  a  f  L  H  c  h  e  n  A  u  g  e  n  n e  r  v  e  n   tn^cn   ihi  v^  \  ;*^'tiif 
verfolgen ,  von  hier  aug  ziehen  sie  getrennt  tbeüs  gegen  das  liialere 
Wasserleitung,  tbeils  gef^en  die  Brüclie  xu.     Der  grösiierc  Tbcü  Jrr  Fi 
mit  dem  Oculöuwlorio-Trochleariskern  dicht  an  der  MillelÜnie  tu  c|**m 
Alitheiluni>  der  Syhiselieo  Wariserleilung  fjjclegcn.   Von  hier  au- 
lomotonuswurKcIn  durcl»  die  Haube  zur  Innenseite  des  llim&ch' 
den  roUien  Kern  durehsotÄen,  theüs  umgreifen    Dieser  Kern  %erbindt?t  *»rb 
Fasern  der  Itaphe,  »us  ihm  eut?*pr(ngon  auch  die  Wurtelfasern  de«  Jrochle^rii 

4)  Die  Trochleares,  Rollnerven,     Man  kann  die  WnrcclfAseni  «nlff 
JIUU1  oberen  Markse^^ül  verfolgen  ,  dann  verlaufen  sieschrtii«  um  dtrn  AqmLt&ud 
vorne  und  oben ,  dicht  unter  den  Vierhü^eln  kreuzen  »le  sich   tiiit  d^^M  fi 
loniifi  der  anderen  Seite  [Stilmm;»  ui»d  Irelen  ilannia  den  Ocuhiftn'titftii^rrofhl 

B)  Die  d  I' e  i  j^ e  t  li  e  i  1 1 e  n  N  e  r  v  e  n .  Der  '1  r  i  g  c  ni  i  n  u  s  bcsi Ul  etnr»  kJdM 
und  eine  grössere  sensible  Würzet.  Die  kleinere  Wurzel  enUpringf  nm 
theilungen  des  hinleren  Brücken theilSi  aun  dem  oberen^  mntori«cticot 
kern  (Stillivg),  Die  grosse  Wuiiel  zeigt  einen  vielfachen  Drspriiiig.  Di«  1^ 
raden  Wurzel  kommen  von  einer  Zellenauhäufung  zieiidicb  oU' 
von  dem  motorischen  Trigeminuskcrn  gelegen.  Ein  Thed  dtrr  «ib^  ' 
die  äussere  ,  konntil  von  einer  Zellengru|i|>e  im  Gcbiele  des  obcnui  \i*^jlu 
innere  leilel  MEV?iERr  aus  Zellen  vor  und  hinter  den  UJUjc^jbundein  der 
abtbeitung  ab.  Die  mililcre  kommt  au»  der  Sub^^tanlia  ferugin«a  il 
dicso  Fasern  lassen  eine  Kreuzung  mit  denen  der  anderen  ScHo  erieni 
kommt  noch  eine  aufsteigende  W^urzel  aus  der  gdaiit>oseji  £^ti! 
cioereuni  Rolantli  in  der  unleren  Hälfte  des  verlängerten  Mark§ ,  Uftit 
schein I ich k ei t  auch  eine  aus  dem  Kleinhirn,  deren  Fuserti  in  den  |l»ei<) 

6;  Der  N.  a  b  d  u  c  e  n  s  entspringt  aus  dem  A  b d  u  c  e  n s  -  F n 
medulläres  auf  dem  äusseren  Theiie  der  Eminentie  leres,  in  der 
Fovea  anterior. 

7]  Der  N.  facialis  entspringt  mit  drei  Wurzeln  {Metwuit 
9om  gehen  gekreuzt  aus  der  Kaphe  hervor  und  biegen  sich  in  den  Farial 
aus  dessen  oberem  Tb  eile  die  geraden  Wurzeln  bervorkofBo»eo.     tM 
den  Facta liswurzeln  kommen  aus  dem  unteren,    vordürea  1* 
nus.ven  vor  der  oberen  Ohvo;.gelegen  und  verlaufen  zum  Bndtn  dcrUai 
einigen  sie  sicJi  zu  einem  knieformig  gebogenen   BUndi^l«  ^e1clie>  otn 
herumzieht 

Kl  Der  N.  acusticus  hat  'Metkeht^  eine  vorder©  llau|>^^  ^. 
Klein himsciionket  durch  die  Oriicke  zieht«  und  eine  bUiler«  ll»fi; 
Kteinbirnscbenkel  umgreift  und  nahe  dem  Boden  der  vi.  i  ^'  U 
Wurzeln  tix^ten  in  Verhindunt^  mit  Aahdufungcn  von  Ncr^ 
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'"orderen  Akustikuskern.  Der  innere  Akustikuskern  bildet  ein  äusseres  rhom- 
3S  Gebiet  der  Raulengrube  von  der  Aussenseite  der  Wölbung  des  oberen  Facialiskcrns 
u    die  Mitte  der  Rautengrube  bis  zur  Aussenseite  des  Vago-Accessoriuskerns.     Der 

ere,  direkt  an  den  inneren  angrenzende,  liegt  in  denif  trapezoidischen  Feld  der  innc- 

btheilung  der  Kleinhirnschenkel.  Der  vordere  Akustikuskern  ist  wie  ein  Keil  zwischen 
orpora  restiformia  und  das  Mark  der  Flocke  eingeschoben.  Ausserdem  findet  man  an 
ganzencentralcn  Verlauf  des  Akustikus  einzelne  oder  zu  Gruppen  verbundene Nervenzei- 
Die  vordere  Hauptwurzcl  hat  gekreuzte  Fasern,  die,  aus  den  Kleinhirnschen- 

der  entgegengesetzten  Seite  kommend ,  theils  durch  den  inneren  Akustikuskern  hin- 
ilreten,  theils  durch  den  äusseren  Akustikuskern  gerade  nach  vorne  dringen,  am  Boden 
Lautengrube  als  Fibrac  arcuatae  umbiegen  und  zum  inneren  Akustikuskern  der  anderen 
gelangen.  Dazu  kommen  noch  ungekreuzte  äussere  Fasern  aus  dem  äusseren 
ftikuskerne ,  dem  Corpus  rcstiforme  und  dem  vorderen  Akustikuskern  stammend.     Die 

ere  Hauptwurzel  zeigt  oberflächliche  Bündel,  die  Striae  medulläres,  welche  als 
fee  arcuatae  aus  den  Kleinhirnschenkeln  der  anderen  Seite  durch  die  Raphe  zum  Boden 
lautengrube  treten.  Tiefer  als  sie,  aber  sonst  analog  verlaufen  andere  Fasern,  welche 
uveise  den  inneren  Akustikuskern  durchsetzen. 

«iese  theils  direkte,  theils  gekreuzte  Verbindung  mit  dem  Kleinhirn  ist  dem  Akustikus- 
rung  ganz  specifisch  eigen  (Metnert). 

I  Die  Ursprünge  des  N.  Glossopharyngeus,  10)  des  N.  vagus  und  ii)  des  N. 

assorius  können  nun  gemeinsam  beschrieben  werden  (Meynert). 

Lwiscben  dem  inneren  Akustikuskern  und  der  Eminentia  teres  schiebt  sich  nach  vorne 

Nervenzellenanhäufung  ein:  der  äussere  Glossopharyngeuskern ,  etwas  weiter  ein- 
4  Hegt  der  innere  Glossopharyngeuskern.  Mehr  in  der  Tiefe  beginnt  der  Vaguskern, 
gt  nach  hinten  gegen  die  Obertläche  des  grauen  Bodens  der  vierten  Hirnhöhie  vor  und 

ia  der  Ala  cinerea  in  den  Akustikuskern  über.  An  der  Eminentia  teres  liegt  nach  innen 
mediale  Kern.  Melirere  Mm.  von  der  grauen  Substanz  der  Rautengrube  entfernt  liegt, 
Üixogen  von  den  Fibrae  arcuatae,  der  vordere  motorische  Glossopharyngeo-Vaguskcni. 

diese  Ursprungskeme  stehen  mit  den  Hirnschenkeln  in  Verbindung  durch  Fibrae  rectae 
Raphe  und  durch  die  dem  grauen  Boden  nächst^^elegenen  Fibrae  arcuatae ,  welche  aus 

Raphe  zum  Vago-Accessoriuskern  gelangen.  Ausserdem  verbinden  sie  sich  mit  den 
rxeln  der  drei  Nerven.  Eine  gemeinsame  aufsteigende  Wurzel  der  NN.  glosso- 
ryngeus.  vagus  und  accessorius  kommt  wahrscheinlich  aus  dem  Fusse  des  Hirnschen- 

,  tritt  etwas  oberhalb  der  Pyramidenkreuzung  aus  der  Raphe  zur  zweiten  Abtheilung 

Fibrae  arcuatae  und  mischt  sich  theilweise  nach  und  nach  den  Wurzelfaden  der  NN. 
3S8orius  und  vagus  bei,  während  das  obere  Ende  in  den  N.  glossopharyngeus  eindringt. 
m  mediale  Wurzel  des  N.  vagus  stammt  von  der  Fibrae  rectae  der  Raphe  dicht  vor 

grauen  Masse  der  Raulengrube.  Vom  Glossopharyngeus- Vaguskern  steigen  Wurzeln 
:len  entsprechenden  Nerven  auf.  Zum  Vagus  kommen  Bündel  vom  Fasciculus  teres.  Zum 
vagus  und  N.  glossopharyngeus  treten  noch  Fasern  von  der  gelatinösen  Substanz  und  aus 
1  motorischen  Glossopharyngeuskern.  Die  unteren  Wurzeln  des  N.  accessorius 
springen  bis  zur  Pyramidenkreuzung  aus  dem  lateralen  Fortsätze  des  Vorderhims,  untcr- 
>  der  Kreuzung  aus  der  Formatio  reticularis.  Sie  verlaufen  parallel  den  Hiiiterhörnern 
h  aussen. 

IS)  Der  N.  hypoglossus  stammt  aus  dem  Hypoglossuskern,  der  im  unteren  Winkel  der 
^ngrube,  von  weisser  Masse  bedeckt,  eine  mittlere  Erhebung  bewirkt.  Er  ist  durch 
Be  rectae  mit  der  Pyramide  verbunden,  andere  Wurzelfasern  kommen  direkt  durch  die 
kq  aus  den  Hirnschenkeln ,  zwischen  beiden  Hypoglossu.skernen  findet  sich  eine  ge- 
'Zle  Kommissur  aus  sehr  feinen  Fasern. 

^Qber  den  Ursprung  der  Rückenmarksnerven  finden  sich  die  neuesten  Angaben 
^    im  Text. 


I,  RuckiMuimrk  iimlOebini . 
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ßi*i  ilen  f^inxeliw-n  Orgonen  \\ur*1*ii)  <lit^  Wirkungen  der  Nervrn  scboii  4 
lititideli.    Es  l)Ptlarf  hier  vrirtüglich   nur  nocli  einer  M herfielt II icKi*»i 
gefundenen  Tholßachen. 

1*   lli  r  u  (I  V  i  Vi'  ti. 

4)  Nervus  oHactorius,  der  Ricchnerve. 

i)  Nervus  opticus,  Seh  nerve,     Enrgl  reflc^kUTrisch  <l«?ii  N 
tum  Sphificter  pupillae  gehende  Fnsern. 

3}  Nervus  n  b  d  u  c  e  n  s  y    motori^her  N<»rve  für  deti  MnsctiStt« 
(Musculus  reclus  aciili  exU^rnus). 

4)   Nervus  I  ro c h I e ar i « ,  niotoris«jher Nerve  ftir  den  Muj«ciiluft  I 
(MuÄridus  obliquiis  oculi  superior),  er  soll  »ensilde  Fasern  fUhrrn, 

5S  Nervus   neu  lo  mf*t  or  i  US,    molorischer  Nerve    TUr    dir  tntUlrR 
Mm.  rectus  supi'iior,  iuferior.  internus,  Äl.obliquus  inferiar,  M.  kvoUirfitlp 

Er  innervirl  auch  den  Riugmuskel  der  Pupille«  den  Sphincli^r  iriäk 
Akkamniodiitionsinuskcl:    M.    cilian».      Seine  Erregunie   gescliiclil  gn 
lieh;  die  Fosera  für  den   Sphincler   iridis  werden  reflekt orificii    vmui 
Die  Reizung   erzeugt  eine    Verengerung   der  Fupijje    (Erweilerunf 
durch  Sympnlliikusreizuug).     Bei  Lähmung  des  Okulmnotorius  iüI  iiJ<m)  i 
gesunken  (Ptosis)  und  die  Augapfelbewegung  fast  voirkomnien   gebhu 
gewicht«  der  ungelldimtcn  Mm.  trochJearis  und  abducens  triti  Aosi»S|t 
Pupille  ist  erweitert  und  gegen  Licht  unempfindlich,  die  AkkonnmndjiiioQl 
Auge  dfiuemd  auf  seinen  Fernpunkt  eingestellL    Mandimnl  sind  die  Iri^fa« 
meinen  Okutomotoriuslähmung  nicht  getroffen  r  die  Pupille  norm«!  tievic 
Trigeminus  sensible  Fasern  erhalten. 

6)  Nervus  Irigemrnus.     Er  besitzt  sensible  und  inotot  m 

nach  Analogie  der  Rückenniarksnerven  mit  zwei  Wurzeln,  in  bitni 

welche  wie  die  Rückenmarksnerven  ein  Ganglion:  G.  Gasseri,  beidlit^  1 
Würze):  Portio  minor, 

a.  Seine  5  e  n  s  i  li  I  e  n  Fasern  vermitteln  die  Empfindung  in  der  1 
Augenhohle  und  ihrer  Llmgebung.  der  Sliru,  den*  ganzen  Gesiebte, 
äusseren  Ohres,  dem  äusseren  GehOrgang »  der  Schläfengegeml, 
Racheuhöble,  dei  Nasenh^dde,  dem  liarten  Gaumen,  der  Zunge,  d«?ti  Ziih 
Mundbiihle,  also  fast  am  ganzen  KopL     Er  scheint  Gese  b  in  .mV  ^nr  ^ 
versorgten  Theilen  der  Zunge, 

b.  Er  ist   der  motorische   Nerve  fUr  die  Mm.   lenipt'KiJi:^,    m* 
(Kaumuskeln)»  drgastricujs  anterior  maxlllae,  lensor  und  let'ator  | 
mylohyoideus.    Auch  zum  M.  buccinator  geht  ein  Zweig.     Er  i 
fluss  niif  die  Pupille  sind.     Nach   Hurehschneidung  de*«  Giin^  f 
engerung  ein  iduich  Relle^t  auf  den  nkuloni<»1orius?).      Er  fieudri  \ 
Kern,  vermulhlich  sympathischen  llrsprungs,  zu  «len  Arterien  der  K 

c.  Er  ist  der  sekretorische  Nerve  Tür  die  ThrttnendrU»«  (H 
gemitii)»  die  Parol  js  (R, auricultM<»mporalis  vom  lUten  Asie  dt^K  tr 
uiaxillardrüse.     Er  steht  auch  in  rcftek  t orUcher   ßefit*lio«^; 
Sekretion  durch  Vermittelung  des  Ganglion  linguale  und  de»  ^n^btriM«. 

ä.  Er  ist  trophj  sc  her  Nerve  flir  das  Auge.  Lippe«  He  ,  1 
mitlelung  der  Empfindlichkeit  in  diesen  Organen.     Nach  dc*r  Dtti^iticlMMiÜ 
minus  in  der  Schädel  hohle  wird  der  Augapfel  enunndet  und  »cAÜejuiÜll  1 
man  eine  «»diützende  empfindliche  Hautflache  künslllf^h  v«ir  «1«9  Atfef«. 
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das  Ohr  vor  dem  Auge  befestigt  (Snellen),  so  bleibt  das  Auge  gesund.  Die  innersten 
n  scheinen  als  trophische  Nerven  die  Hauptrolle  zu  spielen.     Durchschneidet  man  sie 

(Meissner,  Schiff),  wobei  die  Empfindlichkeit  erhalten  bleibt ,  so  entzündet  sich  das 
tloch  leicht,  was  nicht  eintreten  soll  trotz  Empfindungslähmung,  wenn  der  Trigeminus 
■>is  auf  die  innersten  Fasern  durchschnitten  ist  (Samuel).  Nach  Durchschneidung  des 
minus  treten  Geschwüre  im  Munde  auf.     Nach  einseitiger  Lühnmng  der  Kaumuskeln 

sich  der  Unterkiefer  nUmiich  schief  und  die  Zähne  drücken  reizend  auf  die  Schleim- 
(Rollett). 

Nervus  facialis.  Er  besitzt  motorische  und  sekretorische  Fasern.  Seine  Empfin- 
sfasem  werden  ihm  (grosscntheils)  bei  seinem  Lauf  durch  das  Felsenbein  vom  Trigeminus 
mischt.  Er  ist  motorischer  Nerve  für  den  M.  stapedius,  die  Muskeln  des  äusseren  Ohres, 
[uskeln  der  Stirn  mit  dem  M.  corragator  und  orbicularis,  für  die  Muskeln  der  Nase,  des 
his,  des  Munds,  der  GesichLsmuskeln ,  für  den  hinteren  Hauch  des  M.  digastricus,  für 
Im.  stylohyoideus,  buccinator,  Platysma,  Muskeln  des  Kinnes.  Auch  einige  tiaunien- 
:eln  scheint  er  zu  bewegen.  Seine  Chorda  tympani  steht  in  Beziehung  zur  Speichel- 
ition,  in  Verbindung  mit  dem  Trigeminus  und  dem  Ganglion  linguale.  Der  Chorda  tym- 
schreibt  man  auch  Geschmacksempfindung  zu.  Bei  Fncialislähmung  ist  das  Gesicht 
der  gesunden  Seile  zu  verzerrt. 
>  Nervus  acusticus,  Gehör  nerve. 

I  Nervusglossopharyngeus.  Er  ist  ein  gemischter  Nerve.  Seine  motorischen 
ra  (Bischoff)  gehen  zu  den  Mm.  stylopharyngeus ,  constrictor  faucium  medius,  levntor 
i  mollis  und  azygos  uvulae.  Er  scheint  das  Gefühl  in  den  hinteren  Abschnitten  der 
jjB  10  vermitteln ,  und  ist  (dort)  der  Geschmacksnerve.  Es  steht  in  reflektori- 
er  Beziehung  zur  Speichelsekretion.  Ludwig  und  Bahn  reizten  das  centrale  Ende 
durcbschnittenen  Glossopha^^'ngeus  und  erhielten  dadurch  lebhafte  Speichelsekretion, 
he  durch  den  Trigeminus  und  Facialis  vom  Gehirne  her  vermittelt  wurde.  Nach  der 
ihsehneidung  dieser  Nerven  hörte  die  Refiexerregung  auf. 

0)  Nervus  vagus.  Er  hat  wahre  motorische  Fasern.  Bei  mechanischer  Er- 
Dg  der  Wurzelnden  des  Vagus  kommen  in  Aktion:  Mm.  constrictor  pharyngis  supremus, 
ins  und  infimus,  der  Oesophagus,  Muskeln  des  weichen  Gaumens:  levator  veli  palali, 
ps  uvulae  und  M.  pharyngopalatinus ;  der  Magen  und  der  obere  Theil  des  Dünndarms, 
eicht  auch  d^r  untere  Theil  und  der  Dickdarm,  sowie  der  Uterus.  Galvanische  Heizung 
Vagus  erregt  auch  die  Kehlkopfmuskeln,  die  Fasern  verlaufen  grösstentheils  im  Laryn- 
\  inferior  s.  Recurrens,  der  Laryngcus  superiorgiebt  einen  Zweig  an  den  Cricothyrcoideus 
N.  accessorius;,  auch  einen  Einfluss  des  Vagus  auf  die  Bronchienmuskulatur  hat  man 
luptet  (?j.  Er  besitzt  sensible  Fasern  für  die  Schleimhaut  des  Kehlkopfs  und  der 
■rühre,  vielleicht  für  den  ganzen  Respirationsapparat.  Betupfen  der  Tracheaischleimhaut 
reizenden  Flüssigkeiten  erzeugt  Husten  ,  der  nach  der  Vagus<lurclischneidung  wegfülU. 
"ermittelt  die  Empfindlichkeit  des  Herzens. 

\m  Halst  heile  des  Vagus  hat  man  Folgendes  oxporimentell  festgestellt,  a.  Er  re- 
rtdic  Herzbewegung,  er  ist  ein  Hemmungs nerve  der  Herzbewegung.  Seine 
sbschneidung  am  Halse  beschleunigt,  die  Reizung  des  peripherischen  Endes  des^ durch- 
iittenen  Ner\'en  verlangsamt  die  Herzbewegung  und  bringt  sie  ganz  zum  Stillstand  (der 
>a  ist  hierin  der  Antagonist  des  Sympathikus  [Bezold]).  Er  kann  zu  dieser  Funktion 
ktorisch  erregt  werden  (Klopfversuch,  Goltz).  Auch  die  Heizung  des  centralen  Stumpfes 
riet ,  wenn  der  andere  Vagus  intakt  ist,  Verlangsamung  der  Herzbewegung  (Donders). 
n  Zweig .  Nervus  depressor,  setzt  durch  VerminderungdesTonusderGefüss- 
^en  die  Widerstände  iii  der  Blutbahn  herab.  Dieses  erfolgt  durch  centripetal  geleitete 
>Og,  die  Durchschneidung  des  N.  depressor  ist  erfolglos,  der  Effekt  zeigt  sich  nur 
^iznng  des  centralen  Depressorstumpfes.  Andererseits  soll  der  Vagus  excitirende  Fa- 
fc^esitzeu  für  das  vasomotorische  Centrum:  pressorische  Fasern,  namentlich  im 
^S^us  superior  (Aubert  und  Roever).     c.  Er  steht  in  reflektorischer  Beziehung  zum 
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Ci-Mi  tru  tu  ticr  A  lli  f  in  br  v\  «'  t:,  ii  ii  ^^f  il    Bei  hun  ns*  hjh  NHnt^i^  u-:^  ii 
freqmNiz.    Reizung  des  centralen  Va;j;us8tumpfes  bewirkt  Hcsclilimn 
in  lns|>iratioii*islellung.    Diej^e  Käsern  entspringen  wabrscheiniicb  im 
des  ceahiilcii  SUirapfes  des  K.  laryngeus  superior  bringt  V>riang;siijiiii 
gunf^en  und  SlillstniHl  in  der  Exspiration  hervor.  Seine  Durehii<^liiirit]QDg  « 
itie  Inspiration  (Skuahkk).     ü.  Er  soll  der  traphisclie  Nerve  der  { 
ner  Durclisciineidiing  sieht  inen  tschleimige  nnd  ser6»e ,  selbst  bditigr  £r| 
ehien  und  Alveolen»  die   Lunge  ist  theilweise  alelektatisch,     Nadi 
Dunrlischneldun^  runktioniren  die  Kehlkopf musk ein  mil  den  StifiiD 
SpeisetUeik'heii  gebogen  leicht  in  die  Lunge;  datier  scheinen  \enr  Erk« 
tu  slammefK    f.  Nach  Durchsüchneidunfe'  der  Vagi  treten  Störunge«  ia| 
Der  Gi'uml  liegt  zum  Tlietl  in  der  Lähmung  des  Oesophagus«-  und  Magien 
Magt'nsariabgonderung  scheint  von  Ihm  unabhängig  xu  sein.     ErjioUBa 
getühl  vermitteln^  die  Speichelsekrclio  n  wabj-scheinlicU  vum  M^gKij 
die  l*ankreassekretjnii  soll  er  hemmende  Einflüfiüe  ausüben    (LüöV'Ki»  K 
dagegen  soll  er  die  Nierensekretion  und  die  Zuckerbildi^g  in  d*vr  t(>hm 
Ramus  auricu)ari$  vagi  steht  m  rellektongcher  Beziehung  xu  dtT <refAs.'»aiu 
(Snellen,  Loven).   Die  Beizung  des  centralen  Slumpfes  de^sselbeo  beduigl  l 
dann  Erwinlorung  der  betreffenden  Gefässe. 

Zur  Erleichterung  der  Uebersichl  sollen  noch  die  Resultnto  der  tlwr« 
und  Reizung  des  Vagus  und  seiner  Zweige  am  Halse  zusnmtncn  »tif*. 

Nach  ÜurtMischneidung  des  Vagusstamraes  am  IMm  *4ft 
Kehlkopfs  geliihml,   l»ei  beiderseitiger  Durchschneidung  die  Slhiiinbllnit' 
Die  Herzbewegungen  sind  beschleunigt ,  die  At he mbe Weisungen  vcrlAnpami    £ 
bildung  in  der  Leber  soll  aufhören.    Bei  Beixung  des  perip  heriscbeii  Vli 
am  Halse  knnlnihiren  sich  die  Kebtkopfniuskeln,  es  tritt  StimmriUenkr»mp(ftA. 
gung  des  Herzens  wird  verlangsamt,  endlich  siebtes  in  Dinslolc  i^UU  [Ate  1 
sollen  sich  koulrnhiren,  Konlraktionen  des  Magens«  Dariits,  CUru$  ;?) 
Nierensekretion  vermelirt werden].  Bei  Heizung  des  cerilraJen  Vagtt»c^ 
tjüsriilcuni^t  und  versUirkt  die  Inspiralionsbewegung  bis  zum  Inspinliq 
Zuckerbildunji  und  SpeichcUekretion  vermehren  ,  dagegen  die  Pmikr 
dcrn).     Findet  die  Heizung  oberhalb  der  Vereinigung  der  dc(ire.& 
Vagus  statu  so  Iritl  allgemeine  Verminderung  dos  Blutdrucks  Hn.    Ist  der  J 
durchschuillen,  so  wird  der  Hei^.schlag  verlaugsamL 

tsl  der  Laryngetis  inferior  durcbAchnltten,  so  wirtlen  div 
mit  den  Stiininbändern  gelähmt,  Reizung  seine«  perlpheHscbon  Kiidr»  I 
des  Vagusstiimines;  unigekehrl  Koiitniklioii  die.ser  Muskeln. 

Durchschneid  ung   des  Laryngeu^   superior  »oli  rtu 

langsamen   ?j.    Die  Reizung  seine<^  centi-aleu  Stumpfes  %*e)  i      .  tir  I 

uuteidrückl  sie  endlich  ganz.    Gleirhzeitig  erhühl  sie  dcti  Blutdruck  lAardi  I 
Arlerieii,    Reizung  des  cenlraleu  Depressorsluinf"f'"i  virTnitub-t t  d*Mi  Uli 
seh  In  Hu  ng  und  Erweiterung  aller  Arterien. 

U}  Nerv  US  h  Y  poglnssus.     Er  ist  wcseiUhcii  ru+af»!  i-*:'Ih.  t  >tL*ti| 
muskeln,  die  Mm.  slyloglossus,  hyoglossus«  geniaglosHUs«  hngUAli}»,  lliyr 
hyuidcus,  sternolhyreoideus  uml  omobyoideus      Er  Unt  nur^h  ««ciiMbie 
Ramus  cardiacus  von  unbekannter  Bedeutung, 

II)  Nervus  accessorius.     Er  iniiervirt  die  Um.  si^riKKtleid 
laris »  nach  Biscooff  auch  die  K  c  h  I  k  o  p  f  m  u  s  k  c  1  u.     SeitsibililAl  leelil  llini  j 
ab.     Man  tM»trachlet  ihn  als  motorische  Wurzel  de«  VagUi  iLowacT,,  äntk  i 
Vtfgu^  an  seinem  Li^iprunge  motorische  Faseni  (v&?(  liiiii>»;?i':      Dttrcli» 
sorius  von  sein«'i  Verbindung  mit  dem  Vagus  soll,  nach  Kimg^n,  «II«  i 
iorius  versorglc  Muskeln  Ifltimcn ,  doch  rrrefrl  isolirtc»  Rcitufif  At%  V^ 
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:m  im  Larynx,  im  Schlund  und  der  Speiseröhre.  Die  isolirte  Durchschneidung  des 
Borias  soll  die  Herzbewegung  beschleunigen  ,  Reizung  sie  verlangsamen  (Heidenhain). 

11.  Rücken  marksnervcn. 

■  Jahre  4  84  4  hat  der  Englönder  Ch.  Bell  die  EnUleckung  gemacht,  dass  von  den  bei- 
Vurzeln,  mit  denen  die  81  Paare  der  Rückenmarksnerven  entspringen,  die  vordere  der 
gang,  die  hintere  der  Empfindung  dient.  Man  nennt  die  Thatsache,>velche  sich  durch 
BDiiSche  Reizung  und  Durchschneidung  der  Nervcnwui>zeln  innerhalb  des  aufgebroche- 
Lflckenkanals  nachweisen  lUssl,  BelFsches  Geseti. 

i^GENDiB  hat  zuerst  l)eobachtet,  dass  sich  sensible  Fasern  von  der  hinteren  Wurzel  auch 
(«.vordere  begeben  und  so  zum  Rückenmark  zurückkehren.  Sie  crtheilen  den  vorderen 
:eln  einige  Empfindlichkeit,  die  sich  aber  nur  zeigt,  solange  die  hinteren  Wurzeln 
t  sfnd.  Durch.schucidet  man  diese  und  trennt  dadurch  die  »rück löuf igen«  einpHndenden 
II  von  ihrer  Verbindung  mit  dcMn  Rückenmarke,  so  hürt  die  Empfindlichkeit  der  vor- 
fe  Wurzeln  auf.  Man  bezeichnet  diese  Empfindlichkeit  der  motorischen  Wurzeln,  welche, 
Dan  erkennt,  dem  BKLL*schen  Ciesetze  keinen  Eintrag  thut,  als  i  ückläufigc  E  m  p- 
llchkeit,  Sensibilite  recourrante.  Harless  und  E.  Cyon  haben  gerunden,  dass 
a  Vermitteluiig  der  hinteren  Wurzeln  den  vorderen  eine  erhöhte  Erregbarkeit  ertheilt 
e.  Schnitte  durch  Hirn  und  Rückenmark  bewirkten  bei  unversehrten  hinteren  Wurzeln 
len  der  Erregbarkelt  der  vorderen,  nach  Durchschneidung  der  hinteren  Wurzeln  waren 
irknngsios.  Die  Orte,  wo  diese  Einwirkung  von  den  hinteren  Wurzeln  auf  die  vorderen 
kragen  wird,  scheinen  danach  in  der  ganzen  Rückenmarksaxe  vertheilt  zu  sein. 
n  Allgemeinen  gilt  von  der  Verbreitung  der  Rückenmarksnerven  Folgendes:  Es  reicht 
Verbrcituiigsbozirk  eines  einzelnen  Rückenmarksnerven  nicht  über  die  Mittellinie  des 
ers  hinaus.  Es  ergiebt  sich  dieses  für  den  Menschen  vor  allem  aus  der  Prüfung  des 
kiniics  einseitig  Cielähmter.  Jeder  Muskel  und  jedes  Hautstück  erhalten  ,  wie  es  scheint. 
CDfitiden  von  verachiedenen  Nervenwurzeln,  sodass  die  Lähmung  eines  Rüctkemnarks- 
31)  nicht  mit  Nothwendigkeit  eine  vollkommene  Bewegung.s-  und  Empfintlungsläii- 
3  der  von  ihm  versorgten  Theile  bedingt  (ilalblähmung). 

ft  gilt  ziemlich  allseitig  das  Verbreilungsge.setz,  da.ss  die  sensiblen  Fasern  eines  Rücken- 
:snerven  sich  an  die  HauUtellen  verbreiten,  welche  über  den  Muskeln  liegen,  welche 
Jeu  motorischen  Fasern  derselben  Nerven  versorgt  werden. 

iie Rückenmarksnerven  geben  vasomotorische  Fasern  für  die  meisten  Arterien  ab, 
nimmt  vielfach  an ,  da.ss  diese  von  den  Rami   conimunicantes  vom  Sympatliicus  aus 
lie  Rückenmarksnerven  übertreten ,  sodass  sie  al.so  vom  Sympathikus  aus  abstannnen 
ympathikus). 

lei  den  folgenden  Nerven  ist  ebenfalls  noch  nicht  entschieden,  was  von  ihren  EfTeklen 
Sympathikus  und  was  dem  Rückenmark  zugeschrieben  werden  mu.ss. 
kt  Nervus  phrenirus,  Zwerchfellsnerve.  Er  ist  gemischUT  Natur,  seine  Reizung  und  Durch- 
eidung  ist  schmerzhaft.  Seine  Durchschneidung  erzeugt  beschleunigtes  Atlimen,  Athem- 
hwerden,  die  Thiere  sterben  bald.  Nach  Luschka  gehcnFasern  zum  serösen  Leberül>erzug. 
He  Nerven  der  Blase.  Die  Bewegungsfasern  laufen  in  den  Sakralnerven.  Die  Empfiii- 
^fasern  sollen  entstammen  den  Rami  communicantes ,  welche  in  den  Lendentheil  des 
ipathikus  eintreten.  Okhl  will  auf  Reizung  des  centralen  Vagusendes  renektoriscii  eine 
»ngerung  der  Blase  erhalten  haben ;  die  Blasenmuskulntur  soll  vom  verlängerten  Marke 
«rregbar  sein  (S.  508). 

Ne  Nerven  des  Saiurnlelters  stammen  nach  Bud<;e  vom  4. — 5.  Lendennerven  (bei  dem 
DChen)  und  verbinden  sich  durch  die  Rami  comniunicnntes  mit  dem  Sympathikus, 
'rlialb  des  Rückenmarks  sollen  sie  mit  einem  (U'ntrum  genitospinale  verknüpft  sein. 
'Ä  verlegt  dieses  in  die  (legend  des  4.  Lendenwirbels. 

fo  Nerven  des  l'terus*   Man  hat  den  Uterus  V(»n   verschiedenen  Stellen  des  Rii<rkeiiniark.s, 
Verlängerten   Mark,    dem    kleinen    (Icliirn,    dt.T   Brücke,    in  Bewegung  gesetzt.     Die 
k  « ,  PhygiolOKie.  2.  Aatt.  57 
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Bewegungen  erfolgen  am  Jeichteslen  vom  Lendenmarke  iio§.     N*€*i  IVwil 
öste  der  PJeius  hy(K»gii?itrk"i  posleriores  hören  die  rhylhmiscUrji  1 
Zell  nuL    Die  Reizung  der  Sakmi nerven  bringl  dou  TUnis  ^ur  B»  vse- 
Ki>HNK»)   (S.  910). 

Hie  ^riplrende«  Sierve«.    Eckhard  betiläligte  dte  uuil^i^i'ih  ^^^•  ^«c 
UiHi  iiea  t*i*nis  durch  Ruckonnuirksnerven  zu  Stande   komme    fiU 
inniksleidtMi  unfiiöglieh  islf,  dadurch,  d&s^  er  einen  aus  dem  Sali 
eidS|iringeiiden  Nerven  kennen  lehrte ♦  >\elcher  bei  lieixtiuf,:  ci; 
4les  Blulstrünis  im  t^eiiis  erzeugt. 

Der  Nervus  (ytidendu»  cmutuuuis   scheinl   ein    Anlagodist  üitr. 
jfiu  sein.     Auf  seine  Durchseh  neidung  folgt  mimlrdh  eiiie    t 
do«'saliü  penis  iLoven;  und  die  PulstiUon  in  ihr  wird  lebhafter.     Sc  n 
den  Biut^ulluss  zum  l^enis  heiuujen,  Vermindcrun;^  der  ntiritia]<*a  Ki 
.schneidimgj  dieses  Nerven  die  BrckUon  be^ünätigeo. 


m 


Zur  Ent\vickeluag^<5'eschichte  der  tiervöseu  Contnüoniaiie  imd  l 

Die  erste  Bildung  des  Meduliarrobres  und  Gehirns  wurde  oben  lie^Mrli 
S,tH}   \K6LULtK),     Als  erste  Aniftge  des  Gehirns  bildet  sieh  zuerst 
schliessenden  Mckenfurche  zunitchät  eine  Erweiterung,    hinter  vs 
iindL're  enlsletien,  welche  sich  alle  drei  zu  Binsen  abschliessen:   roraere, 
tii D t e r e  H i r n b I a s e.     Die  vordere  Blasse  lossl  bald  einen  grö^scinüi 
kleineren  hinteren  x\bschnitl  erkennen:   das   Vorderblrit    tukd  lw|§«l 
dritte  Blase  zerrälll  ebenfalls  in  eine  vorder»?  AblheiUing:  (lifiterUirn 
N  a  c  h  h  i  r  n.     Nur  die  mittlere  Ki nddase :  da$  M  1 1 1 e  Ui  i  r  n  «   bl<Htii  aki 
hirn  bildet  sich  zürn  grossen  (jehiin  »uh  mit  den  Coiponi   !»iri:i' 
deniFurnix.  Aus  dent  Zwischenhirn  gehen  die  Sebhiigel  und  di> 
Ventrikels  tiervor.  Die  Augen  blasen  zeigen  sich  sehr  früh  nn  der  erst**« 
vorwiegendes  Wachsihum  des  zwischen  ihnen  gelegenen  f!irQblAs<!n;i 
düng  c^es  Vorderhirn»  rücken  sie  mehr  und  mehr  nach  nbwtirb«  und  ltiiit«A  oil 
Best4)ndtheilen  des  Zwischenhirns.  Das  anrangtich  mit  ntlcn  seinen T!<    "      '      *  " 
Gehirn  zeii,'t  bald  drei  beinahe  rechtwinkelige  Krtimmuiifevn  :  äiv 
im  der  Uebergangssilelle  des  Hiickenmarks  In  das  verengert«*  Mark 
niung»  an  der  Grenze  zwischen  Hinlerhirn  und  Nnchliirn»  wo  tu  t^ 
siteht.    Die  S c h c  i  t e  1  k  r ii  m  m  un g  stellt  Zwischenhirn  und  V«>rd^rhini  imAkis i 
rechten  Winkel  zum  Mittel-  und  Hinterhirn.     Diese  Gehirnkrümiiin>^ '">  ^t*-^ 
weise  den  S.  45  erwähnten  Krümmungen  de»  Embryoa2iIkör(i«fn( , 
sich  aus  dem  frühen  Auftreten  des  Tentorium  ecrebeltt  zu  erkUn*»,  ^riftjrsiwm 
fast  senkrecht  stehende  Sotieidewand  durch  die  ganze  SehAdeltkohtB  4uiML  Ji 
eerebri  entsteht  sehr  frühe  und  betheiligt  sich  an  dv 

Anfanglich  liegen  die  gnissen  Hemisphären  vor  tJr;  o, 

aber  schon  rni  zweiten  Monnt  h^it>en  sie  sich  beim  Menschen  n^b 
verlängert,  dass  sie  jene  tlicilweise  bedecken.    Im  fünften  .Uonat  wmÄrn  *'^  ^*^ 
telhirny  überwuchert .  im  sechsten  Monat  überragt  das  grosse  Gehlm  m 
Die  Oberfläche  der  Hemtsphüre  ist  Anfangs  ganz  glatt «  später  btlH  e* 
fünften  und  sechsten  Monat  sind  diese  (■'allen  wieder  vcrscliwt*t>tl#fti. 
kommen  glatt.      Vom  siebenten  und  achlen  Monat  an  bilden 
düngen  durch  Obernachen^^uchelUng  der  Hefni^phüreo,  el>ei 
Kine  crsle  iler  sich  bildenden  Furctien  ist  die  Fossa  Sylvii  fKig.  fai;.     Dil»  tßn^  " 
hirns  verengt  sich  allmähhch  zum  Aequaeductus  SylviL     Aus  der  Iktort*«*^^^» 
den  sich  die  tiintstiele,    Dms  Cerebellum  enLHtetit  nfi»  intei  BliittciM^.  m 
drr«it«<n  Absehnitlen  der  Rjtnder  th*r  ni-^iirUn^Krhen  ildttrn  Hli 


re^.ilM|l 
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und  im  zweiten  Monal  in  licr  hinleren  Modiaulnik*  zusammenslossen.  Dodurcli  bil- 
«jar  kJetne ,  horizonUiUiegende ,  anfaugticL  gieiuhmussig  dtcke  Platt4^ ,  später  ver- 
lieh die  Seilenlht*ile  nnvlii".    Eine  dünne,  spüter  seh  windende   LameUe  uMembrauu 
Tia  venliicull  quarUj  verbindet  utn  diei»c  Zeil  dti!»  CerebelJuui  iiiil  dem  Vürlüngerten 
\d  schliessl  die  Kauleugrubc 

Fig.  353.  Fig   254. 

A 


^U.    Am  Ende  des  driUcn 

MonulH  wölbe«  sieb  die 

J  deü Kleinhirns  mehr  und 

nd  Ol Initlen,  und  zwar  zuerst 

rm,  ihre  Lajipen  und  Kureben. 

aus  dem  Naehhirue  sieh  bit- 

ledulls  uhlon^uta  zeigt 

I  Horindcn  eine  sehr  lierleii- 

SrOsse,     Ihre  einxelnei»  Ab- 

Bii  sind  schon  im  dritten  Mo- 

BOriLar. 

(  HUcke  u  ma  r  k  rülltiinfüng- 
ganzen  Rtlt^kgralskana!  aus, 
i  vierten  Monat  on  bleibt  tias 
Imark  gef^en  die  Wirbelsäule 
Dtistbum  zurück,  düeti  steht 
piUe  Wi  Ab-scliluss  des  Eni- 
Ülabens  noch  in  der  Hube  des 
l,endenwirbt'ls.  Durch  das 
bore  Höherrücken  de^  liüeken- 
Irertungern  sich  die  anllingHcb 
Hjs  senkrecht  al>j^cbenilen  unte- 
k*ven\vurzeln  rni*hr  und  mehr, 
lauf  wird  ein  schiefer,  und  sie 
loa  enttlich  mit  den  a  Hüulen  des 
Ukenmarks  die  C  a  u  d  ii  e  q  u  r  n  a, 
I Anlage  des  inneren  Baues  des 
bmarks  wird   durch  die  bei- 


/^ 


Dj-t^imonatlicHej-  ineutch- 
lieber  Emtryo  in  ofttUr- 
lidhorCrrüäNC  mit  LIom^- 
legitim  Hirn  und  Mturk, 
h  IJpmifiphAreti  (lc-frfröB««>n 
Hirim^  m  Mittelliirii^  e 
kleine*  Hirn.  An  derMe- 
iluttä  oblobif^iii»  Bl«ht  oiU) 
viaeti  itciit  litt  Mcmbr»Da 
obluralnri»  vriiirfcuti  I V, 


Ciuerschtiitt  de*  UaJtmfcrk««  cint^« 
■rch*  Wtjchieii  aUen  cnenichliehon 
Kinbryo  von  0^55'"  f Julie  und  0,1 4** 
Breit«  um  hreilrvtea  Thcile»  Seinnl 
ver^tOHwn.  rCcnlrAlkmi&l,  «  rpilhrl- 
artife  Autklc^idung  ilruidben  ,  ff  vor- 
dere gr«uc  Subttant  mit  L'ineni  d(juth< 
leren  Kcrti^  ati«  dem  die  vorder«  nicht 
d«f^t»>t«lltp  Wurtel  cnUprißgt,  ff'  blu- 
tcre  |;niu«>  8ab»tdut  ^  v  Vord<>iftrang. 
h  HlntcrfetraMf,  ca  Cntnitiia*iira  ante- 
rior, m  vorder«,  «  hintere  Wiiriel,  r' 
hinterer  Tbell  dee  Vurderstrattgc*  («o- 
geniinnter  äeilemtrnug),  tt*  dtknn«r 
ThtfU  df»r  Auvkleidung^  dee  €eiitrii1' 
knnatminder  hinten'ti  MitttMtJnfe. 


Figur  (45*;  crhvutert. 

[  derSehliessun;^  der  Rückeilfurche  bildet  dus  Rücken niork  einen  Kanttl,  dessen  Wand 
picbartit;en  radiär  angeordneten  Zellen  besteht.     In  der  Folge  scheidet  sich  die  Wand 
i  Lagen,  von  denen  die  innere  d»e  Auskleidung  des  Centralknnnts,  die  äussere  die  An- 
grauen Masse  darstellt.     Die  weisse  Substanz  tritt  spUter  als  ein  von  den  iSellen 
biien  Substanz  gcUefcrter  Beleg  auf.    Wßbrend  dann  der  Centralkanal  sich,  von  hinten 
rn  forti^rltreitend ,  mehr  und  mehr  verengt «  nehmen  groue  und  besonders  wctsse 
Hz  fürtscbreilend  an  Masse  zu.     Im  zweiten  Monol  reichl  der  Centrtl Jkonal  noch  mit 
Epithel  bis  an  die  ObedUiche. 

Rucken  m  a  r  k  s  b  ü  u  tc   sind   l'roduklionen  der  IhwirbcL     Pin   und   Dura  moter 

dnr»  &echs\^ eichen titchen  menschlichen  Embryo  schon  deutlich.    Der  CiUbai*!tchnoidenlc 

L  erst  eine  npütere,  dun^h  d»s  schon  erwlibnte  relativ  sbitkere  Wnchsthum  der  Vm- 

on  gegenüber  dem  Marke  veranlasste  Bihlunj:,     Die  Anicbnoide«  ist  deutbcti  ^eson- 

.  im  fünften  Monat  zu  unterscheiden. 

iibncbt  u ngen    über  d ie   morphologische   E  ii  t  w  i  c  k  e  1  u  m  g  des   p  e  r  i  p  h  c  r  l  s  c  h  e  n 

ins  V  Sterns  et  S   37. 
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HilcktMimnrk  und  GcUlrn. 


Zur  vergleichenden  Anatomie  der  nervösen  Centralorgane  im4 ! 

Wlrbellns«  Thifre  (Gegenbaüa),  Bei  den  niedersten  iini malen  OrgncitstufH«  di« fi1 

siiul  bislier  noch  keiuc  lüorher  zu  rechnende  G(>bi)de  aur^eriindt*»  viurd««.  i 
hei  dtui   festsilzeiideii    Goe  lenteraten  ein  Nervensyslem   bekannt 
solches  <hc  Medusen  und  C  ten  opho  ren.     Bei  dtni  Mcdu^seo  liddei  i 
einen  lütigs  det»  Schüihi'nrondes  verlaufeuden  Kaserririg,  der  in  reme 
f;nnt^lü'ntM'Uge,  zelhi'nhaltig*-^  Ansehwenungcn  oi  kenneu  lüssl,   welche  «ki  i 
zu  deutenden  Randk^rpern  entsprechen,  und   nervöse   l*orl*«Uc  lu  j 
pL*r<H{;anen  entsenden  iAgassiz,  F.  M Oller). 

Beiden  Würmern  zeigt  sieh  der  Nerve  nappanil  je  nnch  der  »|m 
der  Arten  verschieden.    Seine  Centreu  und  seitliehen  Abschnitte  rreht(*ti  ftidi| 
Anordnung  nach  im  Ailt^enicinen  nncli  der  Gliederung  dc^  Ktirp<?nt.     Biü  ( 
wjclitif^ston  nervösen  Centralorj^nne  im  Vordertheile  des  Körpers  und  un 
Muuddnrm  ringförmig :  S  c h  1  u  n  d  r  i  n  g,  von  hier  aus  strahlen  N<»rven*Ui«n 
liehen  Thoilen  des  Körpers. 

Auch  die  nervösen  Centralor^^aoe  der  Echinciderinen  bflden  dt». 
Jedem  Riuläus  def  Körpers  enhiprieht  ein  nervöser  Haupl^tacnm,  «lle  Uureoi 
zusammen    und   werden    hier    vorwiegend    duitih  Komniis$»urcnrHden   fit 
riufj;  verhimden.     Die  vvichlijjsien  nervöseji  CenUalorgnuL»  lii»gen  *■ 
Nervenslammen  selbst,  welche  etwa  in  der  Miite  ihres  VerliJüfs  am 
A  ni  h  u  l  a  e  r n  I  ^ e  h  i  r  u  e  bezeich ueteu  Ganglien  »useh wellen  und  Zfthlniicl» 
nhheten  lassen.     Sowohl  tu  den  Ambul»ernislümmen  als  im  ^H:liluitdn^i&.v  v. 
z*'llijjte  Elemente  (HXckel). 

Wiihreud  die  Ecliinodermen  in  Beztehuni;  auf  d»!^  Nervensysieiti  mdii  j:» 
vorhergehenden  Formen  nnknupTen,  zeii^ltlös  Nervensystem  der  \  r  l  h  ritpiitlc 
Anneliden  zieudich  finalog      Aueh  bei  ihnen  lagert  id»er  dem  Sc^hlund 
eulwickelte  tiaiigheiiiiuisse  nls  Kopfganglion  odc?r  Gehn*n,  weicbe  tnit  z^ 
Schlund  umit;reifeud  sich  mit  einem  eeniraleu  GiHiglion  zu  einem  Ni«r%eM^ 
verbindet.     Auf  der  Btiuchseile  erstreckt  sich   von  dem  letzlgomiO" 
durch  Llingsküiumissuren  zusamraeuhÄngende  Gnnglienkelie;    Bn 
nacli  der  EnlwiekeluM|^  der  Gliedert heilung  des  Kor|>crs  mehr  J'  i 
Myriapoileo)  oder  mehr  oder  weniger  lingletcbmassig  erscheint    n  -   i 
Krustaeeenu  Je  besser  die  höheren  Sinneswerkzcujic,  un<l  uul*-. 
entwickelt  sind,  um  so  höher  ist  die  Ausbildung  des  Ko  pf^o  n  ^ 

Die  Ganglien  der  Ba  ucbga  ugl  ien  kette  sind  ursprünglich  :  i 
zen  aber  meist  mehr  oderwenigervollslandig  je  zu  einem  grö^iiM^ti'ii  ^.^m 
glion  oder  hie  \md  da  auch  von  den  Kommissuren  derselben  treifta  dlej 
vcn  ab.     bi  der  Hegel  entspringen  die  Nerven  der  liühfi  >ar] 

Antennen)   von  dem  Kopfg^mglion.     Die  Itörorgnne  sind  H 
rung  enlsprecheinl  mit  vei'^chiedenen  Nerven  verbunden,     in 
sind  Ganglien  eia^i^bettet,  sodass  sie  ein  gewissernnuissen  seil 
welches  runklionel]  mit  dem  Sympathieus  der  Wirl>elthiere  verglicheu  ^ 

Beiden  Mollusken  findet  sich  ebenfalls  ein  Nerv«nschliindrto|^ 
fang  des  Darmrohrs  liegt  eine  pjiarige  Ganglienmasse  itaf»  unter  dem  SriiliiDtl  I 
ein  paarig  gegliedertes  Ganglion ,  alle  stehen  unter  einander  iln 
Verhindungsslrange  in  Zusammenhang.     Aus  dem  Schlnnilrinu 
vcrisysteni  liervor.  In  welches  htiulig  Zidilreiche  kleine  Gau  a 

Bd   den   Wlrbellbleri'D  lagern  die  CentraUirgane  des  Srt 
\%e   des    Rückgrates  gelegenen  ♦    von   dem    otieren    Bogensy^tome 
KnnaU*.     Man   h^Miiit  das  nervösr  Centridoipm  im  Hinkenituirk   -f-^^  « "lili 


Zur  vergleichenden  Analomie  der  nervösen  Centralorgane  und  Nerven. 
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rsten  Formen  der  Wirbelthiero  (Myxinoidcn)  wird  diese  Trennung  undeutlicher.    Im 
meinen  stehen  Rüchenmark  und  Gehirn  im  umgekehrten  Verhaltniss  der  Ausbildung, 


Fig.  255. 


Fig.  256. 


/-....-x 


isyttem   von   Insekten.     A    von   Tcrmes   (nach    Lbspbs).     B  eines   Käfers 
KUm),     reinrr  Fliege  (nach  Blanciiard).    gs  Oberes  Schlundganglion  (Gc- 
aglion).   ffi  17ntere8  SchlundgangUon.  gr  g^  g*  Verschmolzene  Ganglien  des 
Bauchtnarks.    o  Augen. 


NerTcnsysteui  \oa  AeuJidia. 
a  obere  Schlundganglien. 
b  Kiemenganglien ,  zum 
Thoil  die  unteren  Schlund- 
ganglien ,  die  den  oberen 
direkt  angefügt  sind,  ver- 
dockend, t  Ganglion  des 
Tentakelnerv«n.  m  Nerven- 
stämmc  zum  Kusse. 


an  niederen  Wirbclthierklassen  überwiegt  ersteres  in  seiner 

)  oft  beträchtlich ,  am  deutlichsten  zeigt  sich  das  entgegen- 

ite  Verhalten  bei  dem  Rückenmark  und  Gehirn  des  Menschen. 

ie  Gehirne  der  Fische  bieten  in  ihren  niedersten  Formen  (Cycloslomen  und  unter 

D  vor  allen  Myxinoiden)   die  einrachsten 

iltnisse  dar,  die  einzelnen  Abschnitte  ver- 

I  sich  bei  ihnen  ziemlich  gleichartig.     Bei 

lOher  entwickelten  Fischen  zeichnet  sich 

lehirn  meist  durch  eine  ansehnliche  Ent- 

lung  der  Bulbi  olfactorii  aus,  welche 

als  wahre  Gehirnlappen  erscheinen. 

iler  den  verschiedenen   Abschnitten  des 

des  ist  das  dem  Cerebellum  entsprechende 

*hirh  am  wenigsten  entwickelt,  es  bildet 

nur  eine  quer  über  die  Rautengrube  ver- 
de Kommissur,  von  der  Mitte  ragen  öfters 

icr  mehrere  Protuberanzen  in  die  Rauten- 
Tor  (Flg.  257) .    Sowohl  bei  den  Ganoiden 

I  den  Teleostiern  füllt  den  grössten  Theil 

cbädelinnenraumes   ein   fettzellenhaltiges 

^ewebc  aus,  zwischen  dem  Periost  der 

Glhöhle  (Dura  maler)  und  der  eigentlichen 

iialtigen  Gehirnhülle  (Pia  mater)  gelagert, 

^h  der  Arachnoidea  der  höheren  Wirbel- 
entsprechend.     Analog  dringt  er  auch  in 


Gehirn  von  Polypterus  bichir.  Ä  Von  oben.  B  Seit- 
lich. C  Von  anten.  h  Lobi  olfactorii.  g  Vorder- 
hirn. /  Zwischenhim.  <i  Mittelhirn,  fr  e  Hinter- 
hirn, a  Nachhim  (MeduUa  oblongata).  ol  N. 
olfutorios.  o  N.  opticof.  (Nach  J.  Müllib). 
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die^RückgroLshühle  vor.     Bei  manchen  Fischen  fSelachierti »  z.  B.  Cir 
Icthtrn  durch  ^-alluiig  dor  Obi-rlliichc«  (cf.  otitM»  Entwickelunjtügif«^»»»'**»' 
Windungen.    Die  Medulla  oblongata  «eigl  itei  don  Fischrn  eine  bt'. 
weitere  Diflerenzirungen »  so  erhält  sich  als  ein  grosser  ,  twcW 
tricus,   7..  B.  bei  den  cloittrisrhen  Ro^licn  am  .Sinus  rhomb 
Dftches. 

ßei  den  Ampliibien  seigt  das  Vordorhirn  eioo  Thciltttig  in  x^>?i  U^ 
vomo  sitzen ,  mehr  oder  woniger  vom  Vorderhirn  diflercnxiri,  dir  tmbi 
Cerebellum  (Nachhirn)  zeigt  noch  keine  höhere  Entwickdung    Fi^,  tS« 

Schon  bei  den  Mschen  ist  eine  Beugung  am  Zwischen-  und  Mitr#vm?fii  i 
Reptilien  Iritl  sie  noch  deutlicher  hervor,   und  in  der  Rrgton   ' 

zweite  Beugung  hinzu.      Das  Voni 
entwickeUc  Hemisphären,  an  4ii<^  sicli  i 
bar  die  Lohi  olfaclorii  unschli^sseiii  tiWr  i 
das  MitloHiiro  zeigt  eino  (lache  Lttn^rotckt- 
iHui  Eidechsen  istdusllin^cf  liirn  nochwt . 
bei  den  Schildkröten  wird  es  breit*« r,  ii'i 
beginnt  eine  Treimung  in  zwH   II 
nähert  sich  das  Gehirn   der  Vog* 
indem  hier  das  Cerebellum  da?^  Ndchhi 
deckt  und  sein  mittlerer  Abschnitt  eine  üv^viu 
von  qiierstehenden  ßtütlern  besitzt  i'BgL  fW 
Hilden  sich  Andeulungeo  von  SV    ' 
hirnobernache.    DicCorpnrn  s(  > 
Amphibien,  sie  sind  bei  den  H^ 
bilden  als  von  der  seitlichen  V\ 
ei  nwu  che  in  de  Gaiigllenmaii$eii  Uei  iSca  \ik 
Theil  des  Vurdeditrns. 

Bei  dem  Gehiifie  der  Sau  gel  hier«  l 
idfactorii  an  die  DntertlWch«!  <le*  Grhint«, 
weiche  die  Hemisphären  IrcnnI,   leigl  luckl 
trachtlictie  Tvofe.    Die  hinteren  AbiictiMitii  ^ 
entwickeln  sich  mehr  und  mehr.    Am  Uq 
hirne  der  Monoti-emen  und  Beulettlkiet«!, 
den  höheren  Allen  üt»erlaju;eri  doi^  Voc^vrlilnit 
bellum  iHinlerhirn),  i<»s  bildet  »ich  tliM  j 
Setzung  der  Seilen  Ventrikel  hh8  <   üt  Wi 
campi  minor  | Mensch,  Orung    l»cf«iiir 


OchirD  und  Rbckemnark  im  Fro- 
«cbc«.  A  Von  oben.  B  Von  udicd. 
*  B«IW  olfdctoriL  *  Vi^rdertiim 
(IlrinivpliareQ].  rMUtothirn  (Vier- 
htifrl).  Zwischen  A  und  c  diu  Seh- 
hüyd.  d  HJGtcrhirn  (Kleiiihitn).  e 
N*chhirn.  i  (nfuudibulitm«  jRiu- 
t«n^rubc.  m  RürkeuiDArk,  t  Vilmn 
lertuiuKle  dewrtbro. 


Fig.  i&9. 
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A  a«lilrii  «iocr  BcJ)tl4krdU  (naoli   ß(tiiuiii#|.     B  KioM  Vrfdü.    «enkft«i>Ur  H    HaiiinkiHm 
MUlrlhirn,   iniiattrhlm,    rNftcUhiru.     ölOlftkiorlt»,     •»Ojiiikn».   <k  ll||i9ffk|iM»     ^^ 


Zum  Bau  des  Sympathikus.  9Q3 

»  vn  und  Insektenfressern  werden  die  Vierhügol  nicht  vollkommon  bedeckt.  Die  Ober- 
.  ^  der  grossen  Hemisphären  ist  entweder  glatt  oder  zeigt  mehr  oder  weniger  denen  des 
Buchen  entsprechende  Windungen.  Ganz  glatt  ist  die  Obcrllüchc  der  Hemisphären 
Smithorynchus,  bei  carnivorcn  und  insectivoron  Beutlern  und  Edentaten.  Spuren  von 
cäungen  zeigen  sich  bei  Echidna ,  den  meisten  Nagern ,  Insektivoren ,  Chiropteren,  bei 
^shen  Prosimiae  und  Arctopilheci,  Besser  entwickelt  sind  sie  bei  den  Carnivoren,  dann 
^  n  Cetaccen  und  Ungulaten.     Bei  den  meisten  AfTen  ist  ilire  Anordnung  einfacher,  bei 

Xiöheren  Affen  nähern  sie  sich  mehr  und  mehr  denen  des  Menschengehirns.  Bei  Del- 
k  «n  und  Elephanten  sind  die  Windungen  sehr  zahlreich.  Auch  die  Windungen  des  Cere- 
Sum  zeigen  bedeutende  Mannichfalligkeiten,  ihre  Anordnung  ist  bei  Ungulaten  sehr  auf- 

■id  unsymmetrisch.  Bei  Carnivoren  findet  sich  Verknöcherung  des  Tentorium  cerebelli. 
HDnrch  OfTenbleibcn  der  Medullarrinne  bildet  sich  auf  der  LendenTinschwellung  des 
s-kenmarks  der  Vögel  eine  rautenförmige  Einsenkung  [Sinus  rhomboidalis).  Das 
■tenmark  füllt  nicht  den  ganzen  Winkelkanal  aus,  beim  Frosch  und  bei  Vögeln  findet 
.    wie  bei  Säugern  eine  Cauda  equina. 

Dnter  den  Gehirnorganen  verdient  noch  das  Chiasma  nervorumopticorum  einige 
■rie.  Es  findet  sich  in  verschiedener  Entwicklung.  Bei  den  Cyclostomen  verlaufen  die 
i.oi  j^orseits  zu  dem  belreflcnden  Auge  und  vort)inden  sich  nur  nahe  an  ihrer  Austritts- 
Le  aus  dem  Gehirn  durch  eine  Kommissur.  Neben  der  Kommissur  findet  eine  vollstän- 
S  Durchkreuzung  statt  bei  den  Knochenfischen.  Indem  der  eine  meist  über  den  andern 
Bttufl,  gelangt  der  Optikus  der  rechten  Hirnseite  zum  linken,  der  der  linken  Seite  zum 
bten  Auge.     In  einigen  Fällen,  z.  B.  bei  CluiH?a  tritt  der  eine  Optikus  durch  eine  Spalte 

andern  hindurch.  Bei  dun  übrigen  Fischen  und  Wirbelthieren  scheint  immer  nur  eine 
■Iweise  Kreuzung  vorzukommen. 


n.  Sympathikus. 

Zinii  I^au  des  Syinpatikus. 

Wir  fin(l(>n  «in  \\v\eu  Stellen  des  Körpers  ausserhalb  der  eigentlichen  ner- 
■1  Cenindorf^ane  Gfinglienzellen  einzeln  oder  in  Gruppen  vereinigt  mit  Nerven- 
■n  in  Verbindung  stehend;  wir  können  nicht  umhin ^  auch  diese  Gebilde  für 
DseCcntralorgane  von  ähnlicher  Dignitüt,  wie  die  im  Rflckenmark  und  Gehirn 
genen,  zu  halten. 

Diese  Ganglienzellen  (Fig.  260)  finden  sich  vor  allem  an  den  der  Willkür  ent- 
nen  Bewegungson^anen  imd  Sekretionsorganen  des  Körpers  also  vor  allem  an 
DrUsenin  den  glatten  Muskelfasern ;  sie  bewegen  den  Darm  und  alle  Eingc^- 
ie,  das  Herz  (der  einzige  Fall  der  Beeinflussung  quergestreifter  Muskelfasern 
2h  Sympathikus)  etc. ,  sie  kommen  aber  auch  sonst  am  peripherischen  Ner- 
■ystem  in  ziemlicher  Menge  vor.  In  den  nervösen  Endapparaten  der  Sinnes- 
ne  Irafenwir  überall  auf  Zellen,  welche  sich  durch  den  Zusammenhang  mit 
t^eafescm  als  wahre  Nerven-  oder  Ganglienzellen  dokumentirten. 

Die  genannten  Bewegungsorgane  haben  in  ihren  Ganglienzellen  gleichsam 
le,  eigene  Gehirne  und  Rückenmarke,  die  ihre  Bewegungen  vermitteln,  auch 

noch,  wenn  die  betrefTenden  Organe  dem  Einfluss  der  grossen  Nervencen- 
entzogen  sind.  Kin  ausgeschnittenes  Froschherz  schlügt  nocli ,  angetrieben 
t  die  in  ihm  gelegenen  Ganglien  ,  stundenlang  fort;  nach  der  Zerstlirung  des 
enmarkes  bei  Fröschen  haben  die  organischen  Vorgänge  der  Verdauung,  der 


Zum  Bau  ilos  8yin|>ntliikus. 


9(15 


wcideäsU^  der  CerobrospinolnervcMi  boirnchlen,  welche  vor  ihrer  Verzwei- 
aus  den  (!<in<;lien  neue  Elemente  beij:!;eniischl  erhallen.  Indem  sich  die  ein- 
■  nach  den  Wirhelsegmenlen  geordneten  Gnnglien  durch  Kommissuren  ver- 
Q,  kommt  die  Bildung  der  Grenzslriingc  des  Sympathikus  zu  Sl^mde. 
Bie  Ganglien  oder  Nervenknoten  des  Sympathikus  (S.  Mayer)  sind  von  einer 
gßwebigen,  Bbitgefilsse  führenden  Hülle,  welche  Fortsätze  in  das  Innere  zwi- 
dio  einzelnen  Zellen  entsendet,  umschlossen.  Jedes  Ganglion  hat  einen  zu- 
inen abtretenden  Nerven,  deren  Fasern  die  Nervenzellen  meist  sehr  unregel- 
B  umlaufen. 

iMe  sympathische  Ganglienzelle  zeigt  im  Allgemeinen  die  Eigenschaften  der 
rospinalcn  Nervenzellen,  doch  finden  sich  je  nach  ihrer  Lagerung  ziemliche 
Ml  verschiedenheilen.  Am  öftesten  ist  ihre  Gestalt  oval,  rund,  birnförmig 
spindelförmig,  manche  zeigen  eine  rechteckige  B<»grenzung  fim  Ganglion  coe- 
n  (Bii>f>£R:  und  an  anderen  Orten  S.  Mayer).  Die  sympathische  Ganglien- 
bcsilzt  keine  Zellmembran,  doch  ist  sie  von  einer  bindegewebigen,  der 
kif  Nischen  Nervenscheide  analogen  Kapsel  umgeben ,  welche  nach  Fränzel 
Menschen  und  verschiedenen  Thieren  auf  der  binendäche  ein  polygonales 
Dcpilhcl  trügt.  Vom  Kern  und  Kernkörperchen  ausstrahlend  linden  sich  in 
ellsubstanz  zahlreiche  Fibrillen,  Fildcheu  Arnold,  CorRvoisiKR,  S.  Mayer), 
le  die  oft  doppelt  in  einer  Zelle  vorkommenden  Kerne  mit  einander  in  Ver- 


Kig.  264. 


Fi{;.  262. 


I  multipolare  Zollen,  eine  \«»ni  Kind,  eine  \oin  HrwarliM-non. 

mg  setzen  iBidder,  S.  Mayer). 
tCöLLiKER  u.  A.  behaupten  das  Vorkommen 
rer  sympathischer  Zellen.  An  der  M4»hrzahl 
Seilen  lassen  sich  abi>r  sicher  mehrere  Aus- 
r  nachweisen,  denen  der  cerebrospinalen  Zel- 
nlsprechend.  Doch  ist  die  Anordnung  der 
[iize  meist  eine  anderem  als  bei  jen(»n.  Nur  hier 
Ja  scheint  ein  Axencylinderforlsalz  oder  sogar 
rere  neben  venlstelten  Forlsiltzen  aus  der 
hervorzutreten.  Oft  entspringen  ibei  Frö- 
I  und  Säugethieren)  aus  dem  schmalen  Ende 
enlörmig  gestalteter  Nervenzellen  zwei  Fasern, 
jne  lauft  in  gerader  Richtung  fort:  gerade 
»p,  die  andere  legt  sich  in  mehr  oder  weniger 
sprochcncn Spirallouren  um  die  erstere  herum : 
alfascr.  Beide  gehen  schliesslich  in  wahre 
mfasern  über   und    trennen    sich  in  ihrem 


Ganglien zellp  hiin  dem  8yin|)ailiikiit>  «li-s 
Laubfroiichcfl  (nach  I)k\lk).  n  Zcllcn- 
körper;  b  Hülle;  c  gerade  nrrv«i»e  Fasrr 
und  rf  spiralige  Fasern  ;  Fortsctrung  d»-r 
ersteren  •  und  der  letzteren  /. 


^m 


äytnfMill 


weiloren  Verliuif  Bealp.  ,  Arnoui,  Coihvoisikh  ,  Kolliia^!«  ii.  A*t< 
Faser  sfill  tuis  ilem  Koru  oder  Kemkörperchon  einspringen.  UieS 
aus  dvm  in  der  Zelle  «gelegenen  Fas<»rnelÄ(3  hervor,  ^lach  t^ortf 
schneidunt:sversLicheQ  soll  die  i;erade  Faser  ccrehrospinal  ^  dii^Sf 
palliisch  sein,  Bii>dkr  ninvml  das  Gegenlheil  an« 

itii  Svoipathikus  (inden  sich  alle  Galtiitigen  von  Nervenfason^ i 
u\n\  rrViltoltHcke  m  a  rk  h  n  1 1  i  ge  Fasern  und  die  oben  heschriebentt  \ 
Formen  markloser  Fasern. 

Iwr  vfriflpieli flirten  iitülamte.    Den  Lcptocordlerii  §cbcinl  da«  «iynipolh 
3C11  fp|i!*m ,  auch  bei  ti«»ti  Cydoslomcn  rsl  sein  ViThallcn  im 
Fisciicn  finifet  sich  l>etdt'n  Selucliiern  der  Greri)£!»iriiiig  län 
rnf;l  er  in  Hif  Cnudnhöjäion.     Wenig  austiMiitthi  ij*l  iler  »• 
besitzen  auf  grö!iScreSlreekon  einfache  nBmMiUesUnnle«*,   i,  xj 

«iidi  iiiu  H^hÜxvWQ  die  LängssUimnie «  der  Jluuptstamm  liitgt  im  Vo 
{iuIImcu!^  mtutius  boj^toitet  die  Cürotiden^  hlingt  aber  au  mchri*rc*n  Stellt* 
düngen  mH  dem  lieferen  Strange  xusammen.  Ein  nn(doge8  VcrhalkMi  ir^g 
Bei  SWugetliieren  lnf;eft  der  SyinpuUükus  iüirdich  wie  hei  dem  MrnM*lM«5r 
gcweidcnervensyslcm  der  >Äirbeüosen  Thiere  (ArUiropodeo)  cf.  alw^n  S,  ^H. 


rhysiohjgi8rhe  \VirknD|iri*n  «k»s  »SytnpalliilciiP, 

Die  Physinlo.^ic  (les  S\m[^alhikus  siimint  in  ihren   Grundi 
cc*relirr>S|iinalen  Sysleins  llliereiii.     In  Beziehuni;  a4if  die  RH2-  unA\ 
dunpiisversuehe  am  Sympalliikus  muss  daran  erinnerl  \>urclcn,  da«n 
nur  den  iMirrJi tritt  von  Fasern  nut  gewissen  phy2iiologiMrl»Hi  F« 
ihn  erweisen,  über  dei'en   | wohl  meist  ccrehrospinalcn}  tlrs|ining^ 
Nielits  aussagen, 

Unter  den  im  Bympithikus  vorlautenden  Nervenfasern  konneol 
l u  r  i  s  e  h  e ,  m  o  1 0  r i  s e h  e  un*J  e  \  c  i  lo  m  o  l  or i  s c  h  e  F ;i  ^ 
man  in  Beziehung  auf  die  Keile \thalii^keit>errei;ung  tlw  r  ^      »lli 

siliven  Fasern  tix  nennen  pdef^t.  Der  wesenllichsie  Üntersclii^,  der^ 
Ixnden  Systemen  existirt^  ist  die  mangelnde  Verbindung  der  mo 
sehen  Fasern  mit  den  Bevv«*|;un|2;seenlren  d<*s  VVillrn**^  die  von  tliD 
Ben  egnngen  sind  u  n  w  i  1 1  k  t)  r  1 1  c  h  i  und  dann  die  gering*»  \Vo|;:^r 
sensiblen  Bahnen  —  Nervenfasern  —  Ecigen,  mit  denen  der  Syciif 
F.nndinibmgsmitlelpunklcn  des  Sensoriums  xusanimenhJloiiL  Om\ 
sehr  starke,  krankhafte  sein,  bis  einmal  die  durch  sie  geseif Ir  V< 
den  sensiblen  Fasern  xum  Bewusstsein  gelangen  kann. 

Cl.  BfiRNAiiD  giebt  an,  im  Systeme  des  Sympatliikus  »rllisl  < 
Vorgang  cinfgefuiiden  tu  habt»n.    Ks  i  '    kannl,  dsissauf  ( 

der  Schlein>lkiut  i\es  Mundes,   die  Sp«  1  1   finn  in  ßestei) 

sich  geht.   Man  kann  sieh  diesen  Vorgang  veran>  ri,  todf*ia  l 

dass  von  den  sensiblen  Mundnerven  aus  ein  lw>>r;^ir  j 
auf  die  sekn*lorisehen  h'asern   der  Speicheldrusen.      Ih 
crhidl   wie  die   anderen  Speicheldrüsen   ihre  Nerven   au.s    rw« 
palhische  und  cerebrospinale.    Die  letzleren  verlaufen  fOr  »k  'm\ 
pani  zum  lingtialis,  das  biiretTende  Sltlck  des  lelziereo  v^  trd  Tr 
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Is  genannt.  Von  dicsoin  Iretoii  die  Nerven  in  dus  Ganglion  submaxillare 
1  von  da  in  die  Drüse.  Mit  der  Durchschneidung  des  Truncus  tynipanico- 
is  ist  also  die  Vorhindung  der  Drüse  mit  dem  Centralnervensystem  aufge- 
trotzdem  findet  der  Reflexvorgang  auf  Reizung  hier  auch  dann  noch  statt, 
sweise,  dass  derselbe  in  den  Ganglion  submaxillare  selbst,  dem  einzigen 
brigen  nervösen  Centralorgano,  seinen  Sitz  hat.  Eckhard  zweifelt  jedoch 
xperimenlen  die  Thatsache  an  (S.  909). 

iisser  diesem  noch  zweifelhaften  Reflexvorgange ,  ßnden  sich  im  Sym- 
is  auch  noch  automatische  Bewegungs-  und  Sekrelionscentren. 
'ir  haben  schon  die  allein  vom  Sympathikus  abhängenden  Bewegungen  des 
3hnittenen  Herzens  erwilhnt.  Die  Foi'schung  unterscheidet  zwei  solche 
tusche  Centren  im  Herzen ,  die  in  ihrem  Thaiigkeitserfolge  einander  ent- 
esetzt sind.  Das  eine  automalische  Centrum  bewirkt  durch  seine  Erregung 
tbmischen  Bewegungen  des  Herzens.  Das  andcpc  wirkt  hemmend  auf  die 
das  erste  eingeleiteten  Bewegungen. 

^ir  habeo  hier  ein  Beispiel  der  Thätigkeit  jener  eigenthUmlichen  Ncrven- 
!,  welche  durch  ihre  Erregung,  anstatt  Thiitigkeit  der  mit  ihnen  verlmndenen 
)  auszulösen ,  bestehende  Bewegungen  in  ihnen  verlangsamt  oder  vemich- 
3r  sogenannten  Hemmungsnerven.  Wir  lernten  als  ein  derartiges  ner- 
>rgan  das  Reflexhemmungscentrum  im  Gehirne  kennen,  wodurch  der  Wille 
ebrospinalen  Nervenbahnen  Bewegungen  zu  unterdrücken  vermag, 
aben  wir  ein  Hemmungsorgan  im  sympathischen  Systeme  im  Herzen  selbst 
1 ,  auf  seiner  Thütigkeit  beruht  die  regelmässige  Rhythmik  der  Herzbewe- 
I,  sUlrkereRt?izzustilnde  in  ihm  können  die  Herzbewegung  sogar  vollkommen 
en  machen.  Der  Vagus  besitzt  einen  Einfluss  auf  dieses  Hemmungscen- 
oi  Herzen,  indem  seine  Erregung  die  Erregung  desselben  und  damit  Ver- 
mung  und  schliesslich  völliges  Aufhören  der  Bewegungen  des  Herzens  ver- 
t.  Der  Vagus  wird  dieser  Wirkung  wegen  alsHeramungsnerve  l)eschriebcn. 
usser  dem  Vagus  und  dem  Reflexhemmungscentrum  wird  noch  ein  Hem- 
inerve  dem  sympathischen  Systeme  zugerechnet.  Pflügkr  fand,  dass  Rei- 
des  Splanchnicus  major  die  peristaltischen  vom  Sympathikus  ab- 
,en  Bewegungen  des  Darmes  aufhebt  (S.  322). 

^ir  sahen  im  cerebrospinalen  Systeme  die  einzelnen  Ikjwegungen  der  von 
3hSingigen  Organe  zu  für  den  Organismus  zweckmassigen  Bewegungsgruppen 
nden,  und  sahen,  dass  wir  dafür  Koordinationscentren  voraussetzen 
D ,  welche  besonders  leicht  durch  einen  einzigen  äusseren  Anstoss  in  Ge- 
Ithätigkeit  gerathen  können.  Solche  geordnete  Bewegungen  zeigen  auch  die 
ympathikus  versorgten  Organe,  sodass  wir  auch  in  ihm  angeborene  Koordi- 
scentren  voraussetzen  müssen.  Eine  solche  koordinirte  Bewegung  zeigt, 
ir  gesehen,  besonders  das  Herz,  dessen  einzelne  Abschnitte  sich  in  zweck- 
;er  Reihenfolge  zusammenziehen  und  erschlaflen.  Auch  die  peristaltischen 
)ewegungen  sind  dafür  ein  Beispiel ,  bei  denen  auch  in  einer  für  den  Ge- 
torganismus,  für  die  Fortbewegung  des  Darminhaltes  zweckmUssigen  Weise 
lie  Kontraktionen  über  das  gesammte  Darmrohr  hinwegziehen.  Auch  die 
iktionen  der  übrigen  Eingeweide,  z.  B.  des  schwangeren  Uterus  bei  der  Ge- 
sind hierher  zu  rechnen, 
^as  sympathische  System  steht ,   obwohl  wir  gesehen  haben ,   dass  es  die 


tUrekU^n  WillrnsdriflUssr  aussrhliossl ,  doch  in  vicisritigom  Ti 
ilem  eeielirospiniiletj  SysloiiK».    Die  Eiinvirkuiig  des  Va^us  auf  die 
isl  dafUr  ein  cxpcrimeiilüiler  Beweis,   ehenso  die  Kiiiv\irkuni;  disc 
zung  der  Mundsddcindinut  riufdie  SuhmaxilliirdiiiÄe,      Auch  vi 
Systeme   aus   werden   fort   und   fort  cerebrospinaleii  Neneni 
7Aistiindc  zugeleitet.   Wir  sprachen  schon  von  der  Einwirkung  der 
dem  Alhenycenlruin  zui^eleilelen  Krrc^ung,  welche  tum  Theil  m  i] 
8)siern(\  das  die  l^insiewerdt?  imiervirl^  ihren  (^rund  hal. 

Auf  den  Ball  neu  des  Sympathikus  werden  der  glatten  Muski 
getflsse  die  cprehrDspinalen  l-lrres^ungen  zugeleitet,  Ihr  tu 
zustand,  in  dem  wir  sie  in  noi'nialen»  Verl»aUen  immer  veHi 
ist  von  <h'r  Kinwiikunj;  df^s  Ssnipathikus  al>hijnjii£;;  in  ihm 
nach  dvrvn  Durtvhsehneidung  sich  dlt*  Gefiisse  durcli  MrsebUdTar^ 
wHude,  die  mm  dorn  Bhudrnck  nachgehen,  crweilom.  D;is  helani 
merUclh»  tk*ispicl  für  diese  Wirkuni;  des  Sympathikus  ist  der  Erlds, 
schneiduni;  am  llaJse  tli.,  Bihwri»,  ,  auf  weU^hc  eine  En*eili?i 
gefiisse,  nuL  |j;esteij;erler  \V,irnieahjj;rdie  an  thin  ihivon  belrotlVmni  i 
ganzen  helroll'enen  Kopfseile  erfolgt.  Heizt  man  dages:en  drn  S; 
zieiien  sich  «iic  von  der  i;ereizUMi  Stelle  verson^teu  Arterien  zusdlM 
zeilij^  zeijicii  sich  dahci  nalüi'liih  seine  Kinllüsse  aiif  alle  voo  il 
Organe.  Bkz(jm*  zeit^te,  dass  Sunpatliikusreizim^  am  lUd.M*  den 
Herzlu'we^unji  liesclilennige.  Wir  sahen,  duss  gleiehzeilii;  die  Sfi< 
runi^  errciil  wird  luid  eine  vcraiulerle  clNMuische  Hichiung  ertlüll, 
ilie  l*upille  t'i  weitert. 

Da  die  HcwcL^uri^en  der  Ü^inj^ewei^le  von' dein  Symp;ilhiku5  \e 
so  ist  rs  vrrsl;imlhch,    wie  ilii^  Keizunj;  iles  Brust-  und  ll.i      '   ' 
sowie  sein  I1e\us  tlci'artii;e  Be\vt'iiün|j;en  liervorhrini;! :   Be\ 
der  Harn-  und  Geschlcclilsiiruane,  ij;!eichzritii;  mit  BeeinlhiHSuns: 
muskulatur.   Auch  die  Milz  soll  sich  dunii  Heizung  des  IMe\us  hVi 
zieheu  und  verkleinern. 

I >er  Sy  ini»atlnkus  hat  s  e k  r e  i  o  r  i  s c h  e  Fa  s e r  n  fUr  die  Sf 
dii*  IliiUneufhilse.      hanllüsse  auf  eine  Anzahl  anderer  Sekrei 

iiiiitlii'L 

Ausser  iU*n  hishc^'  hivsjirocheiien  Wirkungen  %\eriK*u  ilem 
troplii  sc  he,     er  nii  h  riMulc    Eintlüsse   auf  die   Organe   t 
i;lautM  ,    dass  t^ine  regelmassige  Innervation  %odi  8yin|ialhis<*brf3 
aus  milh wendig  sei^  um  dir  Ori*anernllhrung  in  richtii^er  Wr- 
lassen.   Man  d<Hilet  in  diesem  Sinr»*'  die  allij;enieint»  Yrrhreitu 
Käsern ,   die  sich  sogar  in  die  cerehrospinalen  Nerveneenlfwi  «u 


hineinlu*gel)en. 


U\  gewissem  Sinne  können  auch  den 


torisehen  Faseni  Irophische  Einflüsse  zugeschrieben  werden*  Wir^ 

Nichlgehraurh,  also  man^ehnlc  limervalion  die  Ori: 

lasNt.    Ihr  Ihrn^hschneidung  dvv  moloriseheii  und  >•  : 

stets  llrnidirungsstörungen  in  den  ^etclhmten  Organen  im  Gc 
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menstellung  der  Versuchsergebnisse  über  die  Sympathikuswirkung. 

I.  Kopftheil  des  Sympathikus, 
^eflexvorgang  im  Ganglion  submaxillare  (G.  linguale)  (Bernard).  Wenn  man  den 
ingualis  (Truncus  tympanico-lingualis)  vor  seiner  Verbindung  mit  dem  Ganglion 
■  neidet,  sodass  dadurch  der  Zusammcnliang  des  N.  linguaYis  mit  dem  Gehirn,  nicht 
dem  Ganglion  aufgehoben  ist,  so  kann  man  durch  chemische  und  elektrische  Rei- 
peripherischen  Zweige  dieses  Nerven  noch  Speichelabsonderung  erregen.  Eckhardt 
lie  Wirkung  der  chemischen  Reize  an ,  und  will  die  auch  von  ihm  gesehene  Wir- 
'  elektrischen  Reizung  auf  Stromschleifen  zurückführen,  welche  die  SpiMchol nerven 
regen. 

n.  Halstheil  des  Sympathikus 

kung  desSympathikus  aufdie  Pupille.  Nach  nicht  zu  liefer  Durchschnei- 
5  Grenzstranges  beobachtet  man,  wenn  die  durch  den  Reiz  der  Durchschneidung 
.  gesetzte  Erweiterung  vorüber  gegangen  ist,  bleibende  P  u  p  i  1 1  e  n  v  e  r e  n  g  e  r  u  n  g. 
n  den  centralen  Sympathikusstumpf,  so  tritt  Pupillenerweiterung  ein.  Die  Verenge- 
r  Pupille  erfolgt  also  durch  das  Aufhören  eines  durch  den  Sympathikus  geleiteten 
üizes  (Valentin,  Bipfi).  Budge  fand  ,  dass  auf  Reizung  die  Erweiterung  der  Pupille 
ininchen  und  Hunde)  nur  vom  unteren  Halsganglion  aufwärts  erfolgt,  und  dass  die 
zstrang  aufsteigenden,  die  Pupille  beeinflussenden  Fasern  aus  dem  Rückenmarke 
I  und  zwar  direkt  aus  dem  Stücke  desselben ,  das  zwischen  den  ersten  drei  Brust- 
eingeschlossen  ist:' Centrum  ciliospinale;  über  ein  höher  gelegenes  Cenlruni 
n  Funktion  cf.  oben  (S.  748).  Auch  auf  Durchschneidung  des  Ganglion  Gasseri  tritt 
c  Pupillarverengerung  in  noch  höherem  Grade  als  nach  Sympathikusdurchschnei- 
.  Reizung  des  centralen  Sympathikusstammes  hat  ein  Hervortreten  des  Augapfels 
Augenhöhle:  Exophthalmus,  zur  Folge. 

)urchschneidung  des  Sympathikus  am  Halse  erhöht  die  Temperatur  am 
1  Halse.  Es  erfolgt  dieses  durch  Lähmung  der  Gerässmuskeln  und  dadurch  gestei- 
lutandrang  (vasomotorische  Fasern,  aus  dem  Cerebrospinalsystem). 
ing  des  centralen  Endes  des  durchschnittenen  Halssympathikusstammes  erregt  Ab- 
ig  in  den  Speicheldrüsen  und  der  Thränendrüse  (sekretorische  Fasern). 
Reizung  des  Sympathikus  am  Halse  erfolgt  Beschleunigung  des  Herzschlages  (he- 
gende Fasern  für  das  Herz;. 

sr  wird  von  den  Brüdern  Cyon  angegeben,  dass  durch  den  dritten  Ast  des  unter- 
alsganglions  (und  das  häuOg  mit  demselben  vereinigte  Ganglion  stellatum,  das 
Brustganglion)  beschleunigende  Fasern  zum  Herzen  geleitel  werden.  Der 
d  zweite  Ast  sollen  die  Ursprünge  der  depressorischen  Fasern  sein.  In  dem  Hals- 
s  Sympathikus  sollen  auch  .sogenannte  pressorische  Fasern  verlaufen,  welche 
brospinale  Gefässcentrum  erregen.  Er  soll  auch  zum  Cerebrospinalsystenjc  verlnu- 
mmende  Fasern  für  die  Herzbewegung  enthalten  (cf.  Herz-  und  (iefjissnerveu). 

HI.  Brust-  und  Bauchtheil  dos  Sy mpatliikus. 

»berste  Brustganglion,  Ganglion  stellatum,  das  oft  mit  dem  letzten  Halsganglion  ver- 
ist,  führt  beschleunigende  Nervenfasern  dem  Herzen  zu,  .sie  gelangen 
5n  Halsgrenzstrang  und  durch  die  mit  der  Arteria  vertebralis  verlaufenden  Fasern 
iglion  (A.  VON  Bezold  und  Bever).  Der  Plexus  cardiacus  enthält  vom  und  zum 
verlaufende  Nervenfasern  vom  Vagus,  Depressor,  Sympathikus, 
vi  splanchnici.  Sie  sind  überwiegend  cerebrospinaler  Natur  (RrniNUKR).  Sie 
eine  hemmende  Einwirkung  auf  die  Darndiewegungen,  die  sie  aber  (Lijdwk;,  Nasse) 
nsländen  auch  anregen  können,     ü  Sie  erregen  rhythmische  Arterienkonlraklionen 
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and  steigern  dadurch  den  Druck  im  arteriellen  BlutgeOsssystem  (Buoii,  nil 
haupt  die  vasomotorischen  Fasern  für  die  Dnterleibsgeftoe.  Sie  sollea  Hckca 
laufende  Fasern  haben ,  welche  reflektorisch  hemmend  auf  das  Hen«miiin. 
hauptet  (Bernaed),  dass  nach  Durchschneidung  des  Nervus  splanchnica»  major 
chon  der  Harn  reichlicher  aus  den  Ureteren  abfliesse ;  Reizung  des  peripbcr 
vermindere  den  Hamabfluss.  d)  Gr&fe  und  Ecehard  behaupten ,  dass  oad  S 
durchschneidung  Zuckef  im  Harne  auftrete. 

Ganglien  des  Grenzstranges.  Nach  Beenaid  sollen  die  Fasen .  «e 
theile  des  Sympathikus  verlaufend  die  Gefössweite  und  Tempera turabpbe  i 
Kopf  reguliren  (cf.  oben)  wahrscheinlich  vom  zweiten  Ganglion  des  BrvststaBi 
FUr  die  vorderen  Extremitttten  sollen  die  Fasern  mit  der  gleichen  Fnaktim  i 
Brustganglion  austreten.  Vielleicht  haben  die  übrigen  Ganglien  in  der  Bnc 
Aufgabe  für  Brust  und  Rücken.  Die  Regulirung  der  Temperaturabgabe  and  i 
der  unteren  Extremitäten  (Bernaed)  erfolgt  durch  Wirkung  derGanglieo.  i 
Lumbosacralgeflecht  in  Verbindung  stehen. 

Reifung  dos  Bauchtheils  des  Grenzstrangs  und  seiner  Plexus 
nachbarten  Organen  Bewegung  veranlassen  oder  vorhandene  verstärken.  D 
teron,  Harnblase,  Uterus,  Samenblasen  sollen  unter  diesem  EInfluss  stehen 
schneidung  sah  man  Cirkulations-  und  trophische  Störungen.  Auf  Exstirptti 
cardiacum  beobachtete  Lahan»!  temporäre  Verdauungsschwäche  (Entleer 
Nahrung}.  Eine  Reihe  von  Forschern  (Frareehhausee  u.  A.}  haben  sichi 
der  Kontraktionen  des  Uterus  beschäftigt.  Sie  treten  ein  durch  Reizung  < 
gastrici,  aber  ebenso  durch  Reizung  am  ganzen  Rückenmark  und  am  Kleinhii 
Weise  das  automatische  Bewegungscentrum  liegt.  Die  cerebrospinalen  \ 
Uterus  vorzüglich  aus  dem  Abschnitt,  der  dem  letzten  Brustwirbel  und  dem  \ 
Wirbel  entspricht  (S.  898). 

Die  NelieanlerfE  werden  von  Einigen  dem  sympathischen  SysteoM  beipe: 
reich  an  Nervenzellen  sind.  Nach  Addison  stehen  sie  mit  der  P  i  ^  in  e  n  I  b  i 
iinaurgchellton  Zusammenhang,  ihre  Enlarlung  soll  eine  nbnorin  dunkl«*  I 
veranlassen    Bn)nzetl  skin,  ADDiso>'selie  Krankheit). 


Physiologie  der  Zeugungsdnisen, 

Siebenundzwanzigstes  Kapitel. 
Die  Zeugungsdrüsen.  Hoden  und  Eierstock. 


Die  Punktion  der  Zcngungsdrösen. 

Die  Zeugungsdrüsen  sind  in  ihrer  Funktion  wesentlich  von  den  bisher  he- 
henen  Drüsen  verschieden.  Ihre  Bestimmung  ist  nicht  wie  die  fast  aller 
an  Körperorgane  auf  die  Erhaltung  des  Individuums,  sondern  auf  die  Erhal- 
md  Fortpflanzung  seiner  Art  gerichtet.  Und  auch  noch  weitere  nicht  weniger 
greifende  Unterschiede  scheinen  zu  existiren.  Wahrend  die  Mehrzahl  der 
gen  Drüsensekrete  amorphe  Flüssigkeiten  sind,  ersc^heinen  die  Zeu- 
drttsen  als  das  Wesentliche  der  Ausscheidungen,  geformte  Besland- 
e  y  Zellen  oder  Körper  von  der  Dignität  einer  Zelle ,  die  Eizellen  und 
amenfäden,  die  nach  den  neuesten  Beobachtungen  als  »kleine  Plimmer- 
I  (PpLUGERj  bezeichnet  werden  dürfen.  Die  amorphen  Drüsensekrele  haben 
[ist  gewisse  chemische  Wirkungen  auf  Bestandlheile  des  Organisnms 
oder  auf  die  zur  Einverleibung  in  den  Körper  bestimmten  Nahrungsstoffe 
Iben;  die  Thätigkeit  der  Zeugungsdrüsen  gipfelt  sich  dagegen  in  forma- 
.  Leistungen.  Wir  sehen  männliche  und  weibliche  Keimzellen  mechanisch 
lander  verschmelzen,  um  die  Grundlage  eines  neuen  Zellenbaues  zu  werden. 
Vir  dürfen  hier  aber  nicht  vergessen ,  dass  die  ThUtigkeit  auch  einer  Reihe 
jr  Drüsen,  der  Lymphdrüsen  und  Blutbildungsdrüsen  vornehm- 
luch  in  der  Produktion  von  Zellen  besteht,  die  kaum  weniger  als  die  einzel- 
eimzeilen  bis  zu  einem  gewissen  Grade  ein  individuelles  Leben  führen.  Wir 
die  Lymphzellen  physiologisch  umgestaltend,  z.  B.  auf  die  in  der  Verdauung 
lommenen  Flüssigkeiten  einwirken ,  denen  sie  erst  das  Gepräge  des  Lel)ens 
icken;  die  Beobachtungen  Coiinheim's  haben  uns  gelehrt,  dass  solche  aus 
iefilsssystem  in  die  Gewebe  ausgetretene  und  dadurch  gleichsam  selbständig 
dene  Zellen,  ihr  individuelles  Leben  noch  weiter  dokumentiren  durch  Bil- 
neuer  Zellen,  die  sich  sogar  an  dem  Gewebsaufbau  betheiligen  können.  Der 
schied  zwischen  den  formativen  Leistungen  der  Keimzellen  und  der  Zellen 
ndcren  Drüsen  und  Köiperorganen  scheint  also  vor  allem  darin  zu  beruhen, 
lie  letzteren  doch  meist  nur  Zellen  produciren,  die  den  Mutterzellen  analog 
wahrend  die  Vermehrung  der  Keimzellen  die  verschiedenartigsten  Zellen, 
be,  Organe  hervorbringt,  welche  alle  sich  zu  einem  Gesammtorganismus 
»Iren,  derselben  Arl ,  wie  diejenigen   von  denen  die  Keimzellen  stammten. 


ivciiiu*  Kiiiiii  iviMiKMi  ii.iii»uri  iK'|;ruiiU(.'ii.  UM'  Dcirarriiuih 
erstell  Kiipilel  liat  uns  schon  i^czeigt,  d.iss  zur  Zeliverinelii 
die  Kntslehung  eines  neuen  (iesinnniloii;anisnuis  aus  don  K( 
Konjugation  zweier  lieleroj:;ener  IVotoplasmakörper :  <ler  Ki 
körper  nicht  absolut  erforderh'cli  ist.  Auch  lH»i  den  Situ^<*th 
\v(Uiii^slens  dio  ei'slen  Stadien  der  Knlwiekelung  ohne  Ik» 
einii^ung  mit  den  EUunenten  d<'s  niännhchon  Samens  durch 
bei  der  l*a  rthe  nogent^sis  schreilca  die  Umbildung  il« 
Kit»s  bis  zu  den  hMzliMi  Zielen  der  Knlwiekelung  vor  (v.  S 


DtT  Hoden  und  sein  ^k^kret. 

Der  Hoden,  Testis,  ist  eine  Drüse,  deren  s<»eerniivn 
zahlr(»iehen,  ausserordentlich  langen,  engen,  gewundenen  F 
k  a  n  ii  I  e  h  e  n  oder  S  a  m  (» n  k  a  n ä  I  c  h  e  n ,  Tubuli  seminalos, 
\on  di'U  übrigen  als  bekannt  vorausgesetzten  Hüllen  werdei 
seneleniente  umsciilossen  xon  einer  festen,  ziendich  dicken 
flaut,  derTunica  albuginea  s.  propria  t«»slis,  welche  aus  Bin 
spärlichen,  elastischen  KasiTU  bestellt.  Sie  sendet  von  ihr 
zahInMche  platte  Fortsätze  als  unvollkonnnene  Scheidewiintii 
nach  dem  hinteren  Hände  zu  verdickt  si<'  sich  und  dringt  als  ( 
zu  welchem  die  Septula  verlaufen,  in  die  DrüsensubsUir 
Scheiilewände  wird  die  eigentliche  Drüsensubstanz  in  keg( 
Läppchen  zerlheilt,  deren  Spitzen  sich  dem  Corpus  llighuiori 
In  (lc»m  interstitiellen  bindegewebe  linden  sich  Zellenhaufen, 
Zeihen  der  Hinchvsubstanz  zuzurechnen  sind  (Kolliker  .  In 
Septula  liegen,  1 — .*}  in  jedem  Fache,  vielfach  gewunden 
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MgeMiissön  darstellen  (Fig.  263),  Sie  vereinigen  sieb  als  Samenkegel^ 
bulcisi ,  ilurcli  Hin<ie£;evvol)e  zuerst  zu  dem  K  (v p  f  des  N  e  h e  n  h  o  d  e  n  s » 
inn  cillmaliÜL'b  zu  einem  einzigen 


Gange   von  0^2'"  Durchmesser 


Fig.  263. 


i.t 


l,  der  an  dem  hinteren  Ri-indedes 

junter    xahlreieiien    Windungen 

pchen  K  ii  r  p  e  r  0  d  e  r  Schwann 

I  b  e  n  h  o  d  e  n  s     bi  Itiel .       Dieser 

ch  dns  sich  nh/weigende,  blind- 

Vas  aber  r  i^  n  s  li  a  1 1  v  r  i  aus, 

;iehr  und  Uiflir  seine  Windungen 

XU   iJeni   geriido  verlaufenden 

weiten   V  a  s  d  r  f e  r  4^  n  s.    Urr 

BVV   der   Sa niL-nkani liehen    be- 

^Ä— 0,OG:r",    der    Tubuh     ret-ti 

len  5  a  in  e  n  k  a  n  U I  c  h  e  n  iialien 
leinbran  und  den  zelligen  Inhalt 
clieiden* 

KöLLiKEH  ist  die  Mendiran  eine 

[derbe ,  bindege\vel>ige  Faser- 

ijl    Langski'rnen,    an    der   nach 

|jei  dem  Erwachsenen  noch 

da  eine  Membrana  propria  zu 

ist,    die   LA   VaLKTTK  St.    GKORtiR      D*r  Hoa*'ü*tMMr*n«ieli*»n  »«rh  Ahhoii».     a  MrMJeD,iii 

jchen  I lodern  regebniissig  nach-    »n«  i>wc>i*t»  bei  a  .rrfAiu..Mi 
Itonnle.      [>ie   Membran    ist    mit 

Dhte  eigen thüm  lieh   geform  tec, 

Br,    unter  einander  zusanuneu- 

^r    Zellen    bekleidet  (la  Valette 

^l],  welche  nach  Merkel  ein  das 

[lenkimUldien  durchziehendes,  fächeriges,  schwanimarügcs  Netz  bildi^n. 

Jnhall  der  Sanienkaniilchen  ist  nach  dem  Aller  verschieilcu,  iler  Maujil- 

ph  besteht  er  inuner  aus  Zellen.     Irn  kindliehi^n  Allrr  sind  die  engeren 

ar  mit  kleinen  iiellen  Zeilen  erfüllt.   Zur  Zeil  der  <H^s^•hlechlsreif^?  wachst 

|ng  der  Sarjienkanalchen  und  der  in  ihnen  enthalti-um  Klernente,  weh'he 

|ur  Zeit  der  Saiiienbildung  uieist  helle  runde  Zellen  und  lilasi'U     Samen- 

oft  mit  einer  grossen  Anzahl  von  Kernen  (bis  äOi   darstellen.      lÜe  und 

Ininn  die  Samenzellen  in  der  Form  von  zusammenhimgenden  Zellkettt*n. 

Hn-  als  mehrkernige  Samenzellen  zeigen  nach  la   Vaikttv  St    CiEORtiFS 

ang  deut liehe  a  m i»  b  o  i  d  e   B  e  vv  e g  u  n gen.      Diese  Zellen  sind  die  Vor- 

Samens. 

Itiet  u  h  i'cnt  i  liahen  (lenM^tb^ni  ßiiu  vviü  tlii*^  Sfinicnkniiutoti^n,  dt«*  KnniHc*  ilri^  Ri*t<^ 

^gegen  er««eheinpn  als  mit    Ftlostercpithrl   jiusge'klc*iil<*h'  Kurkfii    im  (icwetM!   des 

|Vheii  krtrp^MS.     In  dem  Netji?n  liode  n  tritt  bald  in  der  Fnserlifiui  «ueh  eirif»  L«ge 

Itij^kHn  auf,  die  weilen*ii  Absctuiitli'  d»^s  NQlietdiiulcnKfiiiiils  und  der  Sn  nii^nlriler 

ifine  dieke  MuskeiH'hji'tit«^  von  laiiK^-   utiil  i|ucrvc(1iiutenit(Mi  L^liitleti   MuskelfuM^tu. 


r  Ductuli  ffcii ;  iJ  fttute 
vB4f;iilofi)tu  ;  e  VimtiuU  e'flftTf'nliia;  /('onl  VMruliHi;  ff 
der  NiPh«nhoJpii ;  k  rlM  Va«  itcft^rttns;  i  «Ia«  Vm»  abor- 
r&ii«  Hfttt'^ri;  m  Aestu  der  Art.  »pi*rtii«lir&  iDt#*ruit  ttUt 
iUrrr  Verbreitung  «n  der  Ora«e  m  ;  o  Arierir  df»  Vai 
defrrvns«  hei  p  mit  d«m  irorlifrg«h«>tidcni  G^fh«»* 
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jwTÄvim 


Fig.  «6i.  . 


Die  Vftsü  eflerenliu  tragen   vin    tiitttnnhcs  fl  immer tiiii5ü   €,* 
Xebenhodeii*i  besteht  tlas  Epithel  aus  §t>hr  l«ng  gestrooktCH  / 
langen  Fins«;ln  vcni  t  limnierliauren^  uurli  da«^  EpiÜi«;)  der  Moa<i^«%»  <^M 
lHmn)<'rt  i,0.  Bickkii).   In  dcnSAfiteiikonitlcltcn  Ut  ein  etgcnUkiirsEpillicl  m 

M^dMiftekret,  Saneu«  Das  unvetinischte  Sekret  iles  lto«lens, 
ki"ii flitzen  Milnnern  im  ganzen  Verlaufe  tles  Viis  defn-ens  iinil  ti 
Nehenhmlt^us  tinilel.  ist  eine  v^pis.slic!le  znhe ,  tierurhln^  Fl 

nur  aus  den  charoklerislischen  luikroskopisehen  1*^ lernet'-' 
äusserst  wenig  einer  verbindenden  Flüssigkeit.     Als  mehr  toriHige j 
findel  itiiin  hier  und  da  noch  einzelne  Körnchen,  Kerne  and  ! 

Die  luUdeckung  dev  Sa  ni  e  n  f  a  de  n  ,   Fila  speririaliea 
eil  eil,  Speruiiitozoiden,  Sperniatozoa,  welelu*  sieh  in  olwas  vritKl 
Samen  in  setu*  lelihafler  Bev%egung  zeigen,  war  eine  (lt*r  entlen 
der  Mikroskopie.     Leeiwrxhoek^   welcher  hier  zuerst   j^enaurrt-  !') 
anstellte,   nennt  als  Kutdecker  einen  Studenten  in  Leiden,  J,  EUi  ] 
aktive  Bewegliebkeit,  welche  den  Flimnierbewegungen  anatcig  im. 
dass  man  sie  zunächst  für  Thiere  halten  miissitf.      tHc  Rpieichmi 
st*>mmt  von  KtiuiKK». 

Die  Sarnenfiiden  sind  der  miinnliche  Zeugungsfaktor.   Es  bl 
hing  iler  Lehre  von  der  Zeugung  und  Konstanz  der  S|M*cii»s  \m 

grosser  Wiehligkeil,  da&s  ^te  in  i 
nur   in   der   Species    kitti9itiin| 
alM»r  in  der  Tbierreihe  sehr  vt^fschii 
LA    Vjii.hTi>;  Sr,  Gkoh<;i;  »      I*'*  '^" 
Sliugethiere  bestehen  im   Ai 
lier  Scheiben  form  sich  »tr 
einem  ladenformigen  An 
des  Menschen  haben  ein  ovatefi  Kfl 
Faden  zugek(»hrte  Rnde  cteaselbefi  i^ 
abgerundet  (Fig.  ^6  4  ,  naeli  olieii 
dlUine,  in  der  Mitte  etwas «*ing\'drtlcit( 
sodass  es   von  der  Seiu*  von  nH*kr\ 
birnlünniger Gestillt  erscbeinl.  trioii^ 
fiKR-SFnu:L  nehmen  an  den  Samenfaden  eine  stinkturloüe  Memt 
schichle  und  eine  Inhaltsmasse  an,  welche  (JHoiii:  für  kontraktil 
feinere  Struktur  deuten   noch  gewisse  Stretfiingen   im  Kopfe  dr$] 
(beim  Büren,  yM.E?iTi^i   und  die  Diderenzirung  des  lelitl<*rpn  in  ! 
(SciiwKniciKH-StniKi  1  und  eigentlichen  Faden, 

Das  Aufrallcndste  an  denSauienftiden  oderSamenk5rp<»m  tfü 
keit.    Docli  sind  sie  bei  einigen  Thieren   t.  B,  Oniscnisi  vijllk<  r  :•    ' 
selbst  innerhalb  der  weiblichen  (ieschlechlsürgaiie ,    h<*i  > 
und  Krebsen  zeigen  sie  nur  ami:»l>oide  Form  Veränderungen.    \\w 
gedeutet ,   IjedUrten  attch  die  uiensehlichen  SdiuenCtidcn  riAüa  ^ 
zur  ILinleilung  ihrer  B^nvegung,  wenigstens  eine  stärkeiv  Vt 
schentlUssigkeit.    In  dem  Hodensekrel  selbst  e»  - 
wegen  sich  erst,  nachdem  dieses  durch  di«^  Zuo 
blasen,  der  Prostata  und  iler  f:t»i^r*ni\%chen  Drllsf«»  v<«nlutiiil 
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■{ungsmodus  der  beweglichen  SamenPdden  ist  sehr  mannichfach  verschieden, 
dgeln,  z.  B.  dem  Kanarienvogel,  pflegt  die  Bewegung  eine  gleichmässig  fort- 
9ende  zu  sein  mit  gleichmSissig  rascher  Axendrehung  des  ganzen  Samen- 
3,  bei  den  Saugethieren  ist  sie  hüpfend  und  zuckend,  wobei  das  Kopfende 
r  voran  gestossen  wird. 

ätOHB  glaubte,  dass  die  Bewegung  des  Fadens  durch  Kontraktionen  des 
iS  des  Köpfchens  eingeleitet  werde.  Man  hat  dagegen  darauf  hingedeutet, 
sich  am  Köpfchen  keine  Kontraktionserscheinungen  erkennen  lassen,  und 
mch  kopflose  Faden  oft  noch  lebhafte  Schw  ingungen  zeigen  können.  Kol- 
faat  bewiesen ,  dass  der  Kopf  des  Samenfadens  aus  dem  Zellkern  entsteht 
LBTTE  hat  aber  gezeigt ,  dass  sich  der  bewegliche  Schwanz  aus  dem  Proto- 
la  der  Samenzellen  bilde,  dessen  amöboide  KontraktiliUSt  ebenfalls  von  ihm 
jewiesen  wurde  (S.  913).  Im  Allgemeinen  zeigt  daher  die  Bewegung  der 
ufdden  die  £igenlhUmlichkeilen  und  Bedingungen  der  anderen  Protoplasma- 
jungen  (cf.  S.  105;,  sie  stimmt  darin  etwa  mit  den  Bewegungen  der  Flim- 
llen  Uberein.  Pfliger  erklart  den  Samenfaden  direkt  für  eine  kleine  Flim- 
ille;  am  besten  erhalten  sich  diese  Bewegungen  in  schwach  alkalischen 
Igen. 

)ie  Dauer  der  Bewegung  ist  nach  der  Beschaflenheit  der  Flüssigkeit,  in  der 
^  befinden,  sehr  verschieden.  Noch  48  Stunden  nach  dem  Tode  mannlicher 
3  fand  man  in  ihnen  bewegungsfahige  Sperma tozoiden ,  in  den  weiblichen 
Üien  bewegten  sie  sich  noch  8  Tage  nach  stattgehabter  J)egattung. 
>ie  ziemlich  sparsamen  Nerven  des  Hodens  stammen  vom  Plexus  sper- 
as  internus  ab.  Letzericii  sah  Nervenfaserchen  zwischen  den  Zellen  derSamen- 
shen  endigen ;  die  Enden  sind  nach  ihm  verhaltnissmassig  kurze,  breite  mit 
excentrisch  aufsitzenden,  runden ,  glanzenden  Knöpfchen  versehene  Axen- 
ler.  Ein  direkter  Einfluss  der  Nerven  auf  die  Samenbildung  ist  noch 
nachgewiesen ;  durch  reichlichere  Blutzufuhr  zu  den  Genitalien  scheint  sie 
1  gesteigert  zu  werden.  In  dieser  Richtung  wirken  sitzende,  ruhige  Lebens- 
bei  reichlicher  Nahrung,  entsprechende  Richtung  der  Phantasie  und  Reizung 
enitalien,  vielleicht  auch  gewisse  (iewtirze  (S.  4  7f;.  Beim  zeugungsfähigen 
5  ist  die  Sam(»nproduklion  eine  stetige ,  die  Thiere ,  wenigstens  in  der  Frei- 
»bende,  bereiten  dagegen  reifen  Samen  nur  wahrend  der  Brunstzeit.  Die 
;  des  gebildeten  Samens  zeigt  bei  demselben  Individuum  bedeutende 
inkungen,  die  absolute  Gesanimtmenge  ist  stets  ziemlich  gering. 
)ie  Lymphgefasse  des  llodens  sind  reichlich  entwickelt  (Panizza  ,  sie 
5n  ihren  Ursprung  aus  weiten,  zwischen  den  Samenkanalchen  verlaufenden, 
\n  iLi'iiwiG  und  Tomsa;  ,  die  mit  einem  Epithel  ausgekleidet  sind  ,His).  Die 
ichen  Lymphgefasse  scheinen  für  die  Möglichkeit  einer  starken  Resorption  im 
I  zu  sprechen ,  wodurch  vielleicht ,  wenn  keine  Samenentleerung  eintritt, 
leil  des  stetig  abgesonderten  Sekrets  wieder  aufgenommen  werden  kann. 

>ie  Blutgefässe  des  llodens  gehen  aus  der  Art.  spermatica  interna 
r  und  dringen  vom  hinteren  Rande  aus  in  die  Drüsensubstanz  ein,  in  wel- 
)ie  die  Samenkanalchen  mit  einem  weitmaschigen  Kapiilarnetze  umspinnen, 
ebenhoden  ist  dieGefassvertheilung  (Art  deferentialis  etwas  sparsam.  Den 
en  analog  verhalten  sich  die  Venen. 

5«» 
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Die  Zougutig»drtiseiL    Hodf*!!  und  fit^nlort. 


Ulf  B<*wi>|;iing  tJf r  Sain*iifideB.    Wie  alle  Protoplasn)Abr>w>gini«im  mft6m 
föden  durch  Säuren  S4?lir  rö«eh  aufgebohcii.     Es  scheini  niicli  birr  Oir 
bei   der   Belegung   zu   sprccheu ,  disss  iti   iChwach    aJküUitcbeii 
v^eguugen  tünger  erhnlten,   und  d»fts  ^le  die  Fliniineffellofi   VikCAOVj«  H\ 
fjidpn,  wtNin  sip  zur  Rahe  gekommen,  durch  schwache  MWAl(t6«uti^rn 
vers<»Ul  werden  kennen  (KülliukäK      Die   Bewertung  rrhalt  si/*h  Iahup  ia 
4  pCl,  Chlornatrium,  Chlorknlium,  **hkirMtninüniuni,  suN 
I  — *0  pGt     phosphorsauere«,   k«»l*k*n*iiiuero<i  oder  seh ^  ti 

Miigne^B  oder  Chtorbarium  enlhnlt4»u.    Wie  alle  Sduren.  fo  vprnr 
liö*iungf*i»,  Ijesondorsammoniakal ist" he  die  Bewegung»  ebt^ftso  iSp%U1.  .^ 
lijsuugen.  hin  beiden  unter  ^uellung  und  Schtingenbildungondea  fkhm^^ 
Chlorofonn,  A<Hher,   Ki-eosol  etc.     Koncentrirle   Lösungen    von 
kunneii  die  Bewegungen  der  durch  Quellung  sUur  gewordcne-n  ! 
LtttcRj.     Kurare  snll  in  exquisiter  Wei*te  als  Reix  wirken.  d»gt»i£efi 
«muercii  Morphium  wirkung^lo."^.    Nach  S\n^jT,Gxzz\  bewabre^n  dir 
die  Bewegungsftihigkeil  von  45— n7'^C.    Bei  o*»  erhielt  <ii<?  »ich  4  Tufe« 
Ihnuen  kehrt  nie  zuniek   dansetbe  Tür  Plimmerzellen  S,  4  09^« 

CbfUilürb  int  der  Same  bisher  nur  wenig  erforscht.  In  dem  reifen  Ui>d><nl 
rtjnd  KiMxiKKR  Bi,05%  Wasser  und  n.94   feste  SLolTe ,   davon   l3,iM*»v  El« 
SiimenTtiden,  i,f  ßS^V^i  pHosphorhaltiges  Fett  und  2,637^/,|  Salre,    AI» 
führl  V.  (Johüi^Besakez  an  :   Wasser,  ein  kaüetiiHhidii^bos  AH  t 

nisc'he  Körper    Lecithin?  Protagon  fj   und  die  lllut.silxo «   vm  • 

lische  Erden.     Bei  der  Fäulnis;»  des  Snmen-S  bilden  sifb  reictibrb  Krvsi^lie 
«sauerer  Ammoniakmagne<ita.    Auch  nus  dem  frischen  Sumen  »cliciden  %ick 
sternförmig  gruppirte   monoklinometrische?  mtkro$kopim:li<^  Kryiliille 
nischer  Nnlur,  vielleicht  dem  Vitcllin  verwandt  (Kinsnj-  Dem  rjatuhfti'fi 
den  nncesüori sehen  Drusen  elvMis  Mucin  l>eigetnischt  xti  »ein.      (hc^n  Ki 
sii^h  ilic  Soinenfaden  sehr  re«;i**tent,  sie  werden  weder  durcti   k 
nocli  Sal[ieiersaure ,   Essigsiiure ,  oder  kochende  koncentrirt<v  S*ßM 
\ösi.   TiHzende  Alkalien  lüsen  sie  in  der  Wärme.     Sie  \^ idersti-hen  »i>^r  FHi 
dem  Einwickeln  am  besten  mit  1%  Koch^hlosung  aufgeweiclii,  »ind 
z.  ß.  zur  iTfrlrhtlkllcii  IMa|;iin»e  des  8iinfiiSf  zu  erjccnneni    Nac^  iin£li  I 
in  fiiufem   Hnni,  selb?*t  beim  riliihen  bleibt   Ihre  Form   unverUtMierl 
Ai'i  frischen  Snl>slanz  des  II od  ens  fand  KCoüe  Glykogen. 

Die  dem  ej«i*ritirten   Samen   tMiigemSschten  Sekrete    nind    w^fii|( 
Muni  enthalten  eine  eiv\ eissreiche  Flüssigkeit,   mit  kleinen  ftirliltiise« 
stossenem  FlimmerepilheL    Ecüiiaiiii  Gnid,  dnss  auf  direkte  etetlfr«cli# 
^ung  der  bei  der  Erektion  tietheiligten  Nerven  die  ProftUU  de*c  Jlui 
tion  ihrer  ghtteii  Muskeln  einige    20 — 80)  Tropfen  ihrer  ^ekrrto  <«io^ik^ 
iViisSekrel  enllialt  ein-  und  mchrkeruige Zellen  beigemischt,  sowie  ai 
»^eine   Renktion    jsl  neutral,  es  etitlidll  98*'/,>  Wasser,   von  de«  frstrii 
orL'anischer  Nattir,  daviin  t).4r» — 0,91%  Eiwe»*<s    Bi  xtiJiKti). 

N/ich  K^iu.iKLii  ist  der  ejnc  nit  r1  e  Sh  nie  fa^l  fAtbloH,  Mrhitlertid,  «im 
tion  und  rigenltiumlichem  Geruch,  bei  der  Entleerung  zubdftMiij^  und  kM 
wird  er  lieim  Erko*ten  j^allertig ,   nach  einiger  Zeil  jedoctb  wiediT  ilan«ii«r 

Ulr  tiitwjrkrhni^  der  Saructifädru  i^i  zueist   von  KflLLtKKii  genauer 
wies  nach,  dass  dte  Sanieiirüdeii  nicht,  wie  uifin  es  früher 
belebte  Wesen     ^'amenlhienlien  ,  Äondern  ols  Elenienln  «^  Oquni 

seicji.    Er  lehrie  ihre  Enlslehnng  nus  Zellen  kennen.    Die  SonimriMif*» 
•len  Forscliungen  liurcli  Umwandlung  der  Kerne  der  Sameitzfiltm.     Km 
anch  nach  Küllikku  ein  Samenfaden  (»Üden  dudureh «  d«^  der  Krm  ^Hi  v 
seinem  einen   Ende  aun  einrn    1  jiden   Iredd  .  «iMhieml  4^r  tücHl  tU^ 
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Buiens  wird.  Nach  la  Valette  eotsteht  nur  der  Kopf  aus  dem  Korn,  der  Schwanz 
dagegen  aus  dem  dem  Kern  benachbarten  Zellenprotoplasma  heraus  und  tritt  mit 
r»n  in  Verbindung.  Nach  der  letzteren  Ansicht  ist  der  Samenfaden  von  der  Dignität 
eile,  eine  kleine  Flimmerzeile  (Pflüger),  männliche  Keimzelle. 
^erglefckende  Anatomie  bat  in  allen  Abtheilungen  der  Thierwelt,  so  weit  es  eine  ge- 
ldliche Fortpflanzung  giebl ,  Samenkörper  nachgewiesen,  bei  den  Infusorien  (Parame- 
vrelia)  beschrieb  zuerst  Johannes  Müller  fadenförmige  Körper,  welche  den  ver- 
'ten  Nuclcus  erfüllen.  Die  Zoospermica  der  Säugethiero  unterscheiden  sich  im 
einen  wenig  von  denen  des  Menschen.  Beim  Schwein  und  ähnlich  beim  Stier,  Schaf, 
ist  die  Spitze  des  eiförmigen  Kopfes  den  Fäden  zugekehrt,  Mäuse  undRatten  besitzen 
ilförmiges  Köpfchen,  letztere  mit  sehr  langem  Schwänze;  beim  Kameel  ist  der  Kopf 
nd  schmal.  Bei  Vögeln  und  Reptilien,  sowie  bei  Frosch  und  Kröle  ist  der  Kopf  lang- 
5kt,  cylindrisch,  bei  Singvögeln  spiralig  gewunden.  Die  Zoospermien  von  Triton, 
ioder  und  Bombinator  sind  durch  eine  eigenthümliche  undulirendc  Membran  an  dem 
n  des  Schwanzfadens  ausgezeichnet  (v.  Siebold,  Czermak!.  Bei  den  Fischen  ist  die 
t  analog  vei*schieden  wie  bei  den  Vögeln.  Die  Samenkörper  der  Wirbellosen  sind  cnl- 
mohr  fadenförmige  debilde  oder  von  mehr  rundlicher  Gestalt,  letztere  z.  B.  bei 
x>den  und  mehreren  Krustonthiercn.  Auch  Zoospermion  mit  undulirenden  Membranrn 
D  bei  Wirbellosen  beobachtet,  bei  einigen  enthält  der  Same  Zoospermien  von  zweicr- 
.  Bei  vielen  Wirbellosen  umhüllt  ein  erhärtendes  Sekret  wie  ein  Schlauch  eine  Partie 
srmien,  wodurch  die  sogenannten  »Spermatophoren«  und  wohl  anch  die  uSamenstüb- 
Leuckart's  entstehen.  Die  Cephalopoden  haben  einen  eigenthümlich  gebauten  Arm, 
tn  Hoden  den  Samen  aufnimmt  und  denselben  in  die  weiblichen  Generationsorgane 
.  (Aristoteles).  Der  Arm  löst  sich  bei  der  Begattung  vom  Männchen  los  und  führt 
auf  dem  Weibchen  ein  fast  individuelles  Leben,  sodass  man  ihn  früher  für  einen 
ten  :  Hectocotylus,  hielt. 


Der  Eierstock  und  das  Ei. 

^isttck.  Man  pflegte  bisher  an  der  Zeugungsdrüse  des  Weibes  eine  Art  von 
ubstanz,  d.  h.  eine  nicht  drüsige,  ungemein  blutreiche,  der  Hauptsache 
ndegewebige,  schwammige,  rothe,  an  kavernöses  Gewebe  erinnernde  Masse 
diese  umlagerndes  Drüsenparenchym  als  Rindensubstanz  zu  unter- 
Q.  Peripherische  Ausstrahlungen  der  bindegewebigen  Markmasse  sollten 
enparenchym  eine  Art  Fachwerk  bilden,  in  welchem  die  eigentlich  drüsigen 
I  eingelagert  seien  und  nach  aussen  in  festere  Verwebung  zu  einer  wenig 
DZten  OrganhUlIe'.  Albuginea,  zusammentreten, 
rch  die  Untersuchungen  Pplüger's  ist  die  Erkenntniss  über  die  Struktur 
rstocks  in  eine  neue  Phase  getreten.  Wir  schliessen  uns  in  der  Folge  den 
D  Darstellungen  Waldeybr's  an. 

i  den  drei  höheren  Wirbelthierk lassen  sind  die  Ovarien  im  Allgemeinen 
3m  gleichen  Typus  gebaut.  Der  reife  Eierstock  zeigt  als  wesentliche  Be- 
eile* Vj  das  Eierstocksepithel  oder  Keimepithel,  'i)  die  Eifol- 
>der  GRAAP^schen  Follikel,  in  denen  3)  die  Eier  enthalten  sind. 
me  Gebilde  werden  4)  getragen  und  zusammengehalten  von  einem  äusserst 
»eben,  muskel- und  nervenhaltigen  Bindegewebsstroma. 
s  Oberflächen  epithel  des  Eierstocks,  das  man  früher  für  eine  direkte 
nzung  der  Serosa  genommen  hat,  grenzt  sich  von  dieser  durch  eine  weisse 
l>,  welches  rings  um  die  Basis  des  Ovariums  läuft.     Das  Keimepithel  be- 
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sUibt  anstatt  des  hekannloii  |ilrittxolHgen  PeritouoaleptthcU  9\h.  cfÜ^ 
Zellen,  die  eine  dunklere  Körnung  zeigen.      Es  bt  einem  { 
gleichzusetzen  y  was  schon  daraus  hervorgehl,    dass   an  neU 
Tubarepithe!  kontinuirlich,  nur  mit  Vcrliist  der  Flinmierung  aufj 
flache  übergeht. 

Auf  dem  senkrechten  Durchschnitt  des  Eierstocks  xetKlskbi 
Keimepithet,  daun  folgt  eine  festere  Bindegewcbslage    Fig.  i^^]  * 


Seukreviilei'  UurohKhnilt  vom  Ovariuin  «iu«r  h»lbj&hrifra  UüniliOf  Ii«rU»aci, 
mit   freier  Miinrftiiif.    f.  GrütMte   Grtippe  von  roUik«lii ,  tmtibc-iMrits  <t»n«*n 

Üurobtfhtijtt«  «QU  OvanalschÜkurrlüm. 


(iij»-t*^f 


einssehie  Ovaria  Isehl^iuche  und  jün$;erc  Eifotlikel  zc^i^i      Daail 

iilloren  Eifollikel,  zum  Thefl  mit  nahezu  reifen  Eiern,   zu  iri- 
Hilüi^stroiria,  die  sogenannte  Mfirksiihslan/.      Die  aus-Hersf*  i 
higen  Ovarialstromas  isl  kurzfaserig,  die  Bündel  diin*hkrtrtixeii  f(idi  j 
Allgemeinen  ist  ihr  Verlauf  aber  mehr  par;iIleJ    AUiik  '  <»  I 

ten    zwischen   den  Follikeln  isl  das   BimleLsewcbe   I  At 

zellenreich.      Die  Zellen  sind  spindelförmig,  hier  und  da  oul  sdir  1 
fern.      Die  Marksubslanz^  die  sogenannte  Gefiisszone  seh'-— '   -Hi  I 
bar  an-    Um  die  grösseren  und  miuelstnrken  Gefasst«  du 
kein  in  einzelnen  Uingszieht-nden  Bündein,  sie  fehlt-r 
Menschen,    Bei  Amphibien  und  naiui'ntlicli  hei  Km 
das  ganze  Organ  sehr  muskeircich. 

Der  Hilus  ovarii  enlhrdt  ein  Kon vohu  von  weiti'n  W^ihm*,  U*».] 
Injekliüu  eine  Art  (ielasshulhus  darstt^llen  iHoirfirr  ,    Uw  Arleri^l 
im  Ovarium  selbst  jenen  korkzicherartig  gewundi^ncn  Vi*rlii^,  %•€ 
Aesten  der  A.  spermatica  interna  und  die  A.  nlenn.i  I»»  t 
netz  ist  sehr  reich,  am  reichsten  in  der  innemn  Follikt^lf 
Memiirana  Kuyschi^ma  der  C^horoidea  erinnernd, 

llis   beschreibt    L  y  ra  phgefiissc   am    Milus 
Lvmphräuine,    welche  schalenartig  die  Follikel     und  gelt>en  M 
Wauikvlm  hat  mit  sehr  dünner  Markseheifle  versehene  Ncrvenfi»^ 
sehen  die  grösseren  Follikel  eindnngcn  sehen. 

Anden  grösseren  Gr  aaf  ' sc h  e  n  Fol  Hk  ö  In  Kig,  iHil»}  i 
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vobige  Wanduiig,  Thcca  folliculi  (v.  Baer),  die  äussere  Schiebte  besieht 
ähnlichem  faserigem  Bindegewebe,  Tunica  fibrosa,  die  innere  ist  sehr geföss- 
iinica  propria,  und  besteht  aus  zellenreichem,  jungem  Bindegewebe.  Be 
i  Follikeln  fehlen  diese  Schichten.  Die  zelligen  Foilikeleleroente  liegen 
in  rundlichen  Stromalücken  (Waldetbr).  Köllikkr  nimmt  dagegen  eine 
lose  Basalmembran  auch  für  die  jüngsten  Follikel  an.  Die  innere  Ober- 
er Tunica  propria  ist  bei  den  Säugethieren  mit 
nehrschichtigen    Cylinderepithel ,     Follikel-  Fig.  J66. 

,  Membrana  gfanulosa,  besetzt.  An 
3lten  an  mehreren  Stellen,  je  nach  der  Zahl 
ollikel  enthaltenen  Eier,  zeigt  sich  beim  Men- 

id  Säugethiere  das  Epithel  zu  einem  frei  in  das  |  ~"—  — /  "  :~|# 
inien  hineinragenden  hügeligen  Vorsprung  an- 
Discus  proligerus,  Keimscheibe.  Mit- 
jr  Keimscheibc  liegt  das  .Ei.  Der  follikelraum 
brigen  mit  einer  klaren  Flüssigkeit,  Liquor  oka vi Vher Follikel  de« scimeiue. 
li,  erfüllt,  die  bei  jüngeren  Follikeln  noch  ca.  lomai  vergr.  «.  Aeuwere,  6.  in- 
^:in  Theil  der  Zellen  des  Discus  proligerus  wird  L*b,  c."Ll'ranr^^^ 
pithel  unterschieden.  Es  bildet  dieses  eine  quor  foiiicuu,  e.  Keimhugei,  ein 
enhijngende  Lage  von  Cylinderzellen ,  welche  vor»prung  der  Membrana  granuiwa, 
ch  Art  eines  Epithels  auf  der  Zona  pellucida  ^- ^*"''^''^;;;;;^^^^^^^^^^ 
1  ;Fig.  267). 

uische  und  ärztliche  Beiuerkuiigeii.  Der  Liquor  folliculi  reagirl  Triscli  fasi  iieu(i-al, 
li  alkalisch,  die  an  sich  klare  Flüssigkeit  ist  nur  durch  suspciulirte  Zolientrümmcr 
.  Sic  enthält  Eiweissstoffe  gelöst,  nach  Waldeter  vorzugsweise  Paralbuniiu.  Die 
weiten  des  Hydrops  ovarli  sind  in. der  Regel  dunkelbräunlicli  gcParbt,  sie  ent 
lie  und  da  viel  krystallisirtes  Cholesterin  und  eigenthümlichc  Eiwcisskörper,  Met- 
),  Paralbumin  (Scberer),  welche  ihr  schleimige,  fadenziehende  Konsistenz  crtheilen , 
.  Mucin  erleiden  sie  durch  Essigsäure  schon  in  der  Kälte  eine  Fällung.  Dadurch  unler- 
t  sich  die  Hydroovarialtlüssigkeit  in  der  Regel  von  den  einfach  serösen  Ergüssen  und 
ssigkeiten  der  Echinococcuscysten,  in  denen  wie  in  der  Hydrocelcf lüs-  , 
it  Bernsteinsäure  und  Inosit  konstatirt  wurden.  In  der  Hydroceleflüssigkeit 
ich  oft  sehr  viel  Cholesterin  und  4— 5%Eiweisskörper,  besonders  viel  Fibrinogen, 
icker  und  HamstofT  wurden  aufgefunden.  Die  Chemie  und  chemische  Phy- 
;ie  des  Eies  cf.  S.  83. 

El  ist  bei  allen  Thiercn  in  seiner  ersten  Anlage :  Primordialei  (Hi$;,eine 
Zelle  mit  weichem,  körnigem,  membranlosem  Protoplasma:  Haupt- 
oder Bildungsdotter,  Kern:  Keimbläschen  und  Rernkörperchen  : 
eck,  macula  genuinatiVa.     Bei  vielen  niederen  Thieren  findet  sich  kon- 

Keimfleck  noch  ein  äusserst  kleines  glänzendes  Körperchen:  das  Korn 
|.  Im  Follikel  wird  das  Primordialei  von  einer  sekundären,  wahrschein- 
I  dem  Follikelepithel  ausgehenden  Bildung:  der  Dotterhaut,  Zona 
ida,  umlagert. 

Zona  pellucida,  die  UmhUllungsmembran  des  Eies,  ist  eine  starke, 
!,  gegen  die  Dottermassc  scharf  abgesetzte  Lamelle,  welche  bei  fast  allen 
fen  eineigenthttmliches  Struklurverhältniss  erkennen  lässt,  welches  zuerst' 
tfüLLER  und  Remak  an  den  Eiern  der  Fische  nachgewiesen  wurde;  die 
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Zona  ist  nlimlich  in  radiärer  Richtung  von  /.uMir  i<  ncn  i  »nTi^jiii 
die  sich  hoi  den  Saufiethioreiem  als  feine  Slreiruniäeii  *ii  rrLenoMi 
TiFYKR  i^laubtf  wie  RKiriiEur  und  PFLirtiEii^  die  Dolt^Hiaut  abani'« 
bddiiii^  IS,  ;i<>)  verwandle  Formalion  aulTdsscn  tu  müssen,  au 
Epithel,  Eine  weitere  «ogenanute  Do  tierhau l  cxislirt  nicht, 
n  «M-  Ha  n  p  t  do  l  te  r  charrikterisirl  sieb  ;ds  ^rwotm liehen  I 
pFLiJGEH  u,  A-  haben  sogar  Kontraktilitlit  an  ihm  beolMrhlH  ,Fig. 
lerislisch  ist  der  grosse  Reirhttmm  des  Eiprotoptasmas  an  gi'öiv^n^ti  < 

Flg.  ««7. 


\ 


«gfi^oS 


j1«  Prtmoidialpi  vnro  Meoxihei^  l'ttlu«  von  fi  MftbUf»  tllfiriJtMk  %)«     3.  rrunt«nUatlbltoML« 

PrUiionlUlMlUfl  «ner  T.iube*     /).  Etwju  iUt»«rer  KofH^    '  .<^-  »...,  ^»^    -         " 

ßUMi1p«>  Kitdll'  ilft  ffvanuiu»  von  Atküris  riiKniV(»D(i««.      I  i  t 

Kcrrn)  ih  t i Mir r  tli flute n  I^ruLoi^latmatnttMte,     /' Ki   von    \ 

6CiJiitii\Vchc*   Ki<rii ;   Be^iiu    der    Dotti»rAtiUgftrilug.     G     Ki    au»    riii«*m   t  Mm.  tUUrü  i 

rt.  KitfjiUhel.    b.  RadUr  gc^treiftir  Zotu.   f «  Keitiiblitecbi-'n.    «i.  K«ipinp^'K     #.  tiirrirt.   B-S'  I 

t^lanzenden  Körnern  ,   w a  h  re  Unit  e  r  k  o  r  u  o  r   (His)   von  vinitrhkHi 

sie  sollen  dit*  Reaklioiien  des  tVrHa^ons  und  der  Enveissk**r|H'r  t.«^i|BiiiJ 
Bei  den  r  e  i  f  i^  n  l^  i  e  r  n  il  e  r  V ö  j^ e  I  und  Reptilien  koattiil  lu  i 
beheu  Et :   H  a  h  n  e n  t r i 1 1 ,  C i  ea  t  r  i  c u  I n  mit  dem  von  eiotr  thiW 
«t»n  Ihiiiptdiitler  und  dem  KeinjbtJJschen,   dessen  Keindteel  hier! 
Ol M'h  ein    soi-enan n ter    N  e  b  e  n  d  r>  1 1  e  r    oder    N  a  h  t*  u  n  i;  s  d  o  l  II 
\v«*isser  hinzn     Dit*  rrimordialeier  der  Vogel  sind  denen  der  Siiu 
nieri  j^leieh,    Der  Nahriingsfiotlerj  der  dieselben  in  der  Eolji^e  Uli 
l'mdnkl  fh\s  Follikelepithels  und  y.\var  nach  \V4titKii:ii  gcnidcEU  uii^Uin 
IVoloplasnia  der  FoUikelepithelzellen,  G£Gi'!«iBAin  hielt  dikgogen  dir  S*h 
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iieile  für  Di (Terenzi Hingen  aus  dem  Protoplasma  der  primitiven  Eizelle 
fach  Andeutungen  Pplügbr's  scheint  auch  bei  dem  Saugethiere  eine  Unter- 
^  zwischen  zwei  verschiedenen  Dotterpartieen  gemacht  werden  zu  müssen, 
ibicischen  wird  von  einem  helleren  Protoplasma  umgeben ,  auf  welches 
is  dunklere  Masse  aufgelagert  ist.  Es  scheint  nahe  zu  liegen  (Waldetbr), 
;sere  Schichte  als  eine  sekundäre,  vielleicht  wie  die  des  Nahrungsdotters' 
dem  Follikelepithel  ausgehende  Bildung  aufzufassen.  Doch  tritt  hier  in 
j  eine  vollkommene  VerschmelzAiDg  beider  Protoplasmaantheile  ein,  wäh-  . 
den  oben  angeführten  Eiern,  an  welche  sich  die  Eier  der  Selachier,  der 
ische  und  der  höheren  Krustaceen  ahschliessen ,  die  Trennung  eine 
i  ist.  Für  den  durchgreifenden  Unterschied  zwischen  beiden  Dottern 
ie  Beobachtung  Stricker^s,  der  am  Hauptdotier  des  Forelleneies  deutliche 
!  Bewegungen  beobachtete? ,  während  der  Nebendotter  sich  stets  ganz 
rhält.  Die  Eier  der  Batrachier  gleichen  mehr  denen  der  Säugethiere ,  sie 
ine  deutliche  Trennung  von  Haupt-  und  Nebendolter  erkennen. 

Stadien  der  Elentwickelani;  (S.  U.  21).     Nur  der  Bildungsdotter  bctheiligi  sich  direkt 

Aufbau  des  Embryonalleibes.  Je  nachdem  die  Eier  nur  Bildungsdotter  oder  auch 
;sdotter  enthalten,  kommt  es  zu  einer  totalen  oder  partiellen  Furchung 
>ei  der  Forlentwickelung  des  Eies.  Die  Embryonalzellen,  welche  aus  den  verschie- 
rten  der  Furchung  hervorgehen,  finden  auch  in  verschiedener  Art  zum  Aufliau  des 
naiicibcs  Verwendung  (Clais).  Bei  Coelenteraten ,  Echinodernien,  sowie  bei  den 
n  und  niederen  Organisationsformen  der  Würmer  und  Arthropoden  besteht  eine 
tio  c\  Omnibus  partibus,  d.  h.  der  Embryonalleib  entsteht  gleichmassig  und 
r  ganzen  Begrenzung  als  eine  die  Reste  des  Dotters  einschliessende  Zellenschichte, 
höheren  Thieren  zeigt  sich  eine  Evoluiioex  una  parte,  hierbei  wird  der  Dotter 
I massig  und  erst  nach  und  nach  umwachsen  von  gewissen  Punkten  aus ,  an  welchen 
;n  Anlagen  des  Embryo  auftreten.  Im  letzteren  Falle  zeigt  sich  noch  eine  Reihe  von 
(denheiten.  Die  Schnecken  schliessen  sich  an  das  crstgeschilderte  Verhalten  an.  Bei 
esteht  die  Embryonalanlage  aus  einem  flächenhaft  entwickelten  Primitivtheile, 

den  Rest  des  Dotters  in  der  Folge  ganz  umgreift,  bei  den  Cephalopoden  bleibt  ein 
s  letzteren  als  Dottersa  ck  frei.  In  anderen  Fällen  entsteht  der  Embryo  aus  einem 
treifen,  entweder  auf  der  Unterfläche  des  Dotters,  es  entspricht  der  Keimstreifen 
rersten  Anlage  derBauchtheile  :  bauchständiger  Primitivstreifen  ibei  vielen  Anneliden 

allen  Arthropoden),  oder  er  liegt  dem  Dotter  auf  und  entspricht  dann  der  ersten  An- 
Rückenorgane :  rückenständiger  Primitivstreifen  (bei  den  Vertebraten) .  Bei  dem  fort- 
nden  Wachsthum  der  als  Primitivstreifen  auftretenden  Embryonalanlage  wird  der 
luch  entweder  vollkommen  in  den  Leibesraum  aufgenommen  (Frosch;  Insekt);  oder 
.sich  ein  Dottersack  (Vögel,  Säugethiere).  Auch  die  weitere  allmählich  fortschrei- 
'ganisirung  des  Embryonalkörpers  verläuft  bei  verschiedenen  Thieren  sehr  verschie- 

niederen  Thieren  erscheint  er  am  einfachsten.    Im  Allgemeinen  treten  die  verschie- 
rganc  in  der  Reihenfolge  ihrer  Bedeutung  für  den  fertigen  Organismus  überhaupt 
r  nach  ihrem  Werth  für  die  besonderen  Bedürfnisse  der  Jugendzustände  (Claus). 
ickelung  der  Ovarien  nnd  Eier  (Wäldeyeh'.     Bei  Hühnerembryonen  treten  die  ersten 

der  Keimdrüsen  beider  Geschlechter  gegen  Ende  des  vierten  Tages  auf.  Der 
che  Körper  (S.  502)  zeigt  sich  mit  einem  regelmässigen  cylindrischen  Epithel  über- 
Jas  Epithel  der  übrigen  Peritonealhöhle  besteht  dagegen  bereits  aus  kleinen  glatten 
ScHEKK  hat  uns  gelehrt,  dass  ursprünglich  die  ganze  Pleuroperitonealspalte  an  ihrer 
che  ein  Cylinderepithel  tragt.  Am  vierten  Brutlage  verdickt  sich  in  der  Mitte  und 
^itentheilen  des  WoLPFSchen  Körpers  das  erwähnt«  Cylinderepithel  bedeutend,  die 

Verdickung  ist  die  erste  Anlage  dos  Ovariums ,  die  seitliche  dient  zur  Bildung  der 
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späteren  Tubfi ,  di^  MiXLeK  «tchen  Gaules;,  Währf*tiü  »ich  btti  m^eiblidicfeiiM 
EpillM*1mKeiitiokuiif;  immor  woiier  eulwicKett,  8i^'hwf(i<lfl  «k*  hei  niftnnlivte 
iicitteu  *Mk*v  nrnitilen  Ta^,  Bei  cff^üM'eii  crh&tit  sivM  bhUi  n\ih  dem  ntWr^Hwtl^i 
\Votn's<!iieri  Körpers  unter  jeiirr  Epitlielverdiokun^  <*itip  kli'iitn,  irK 
WueUe  rtmji.  Dan  v  e  r  «t  i  o  k  t  o  E  p  i  t  h  e  I  ü  t^  c  r  d  o  r  8  e  )  li  e  o  g  r  s  t  a  U  vi  «^1 
y  II d  u  11  c h  z ii r  A n  I n ^ e  rl e r  G H A  A  ff  '<$ eh 0 II  Fo I II  k o I  und  H i e r  %m' 
leren  O  viirialepil  hc  t*»,  wätireiici  die  hin  d  ege  \^  i»!!  i^t»  Wn 
slirnint  Ut,  das  vaskuläre  Stroma  des  Eierstocks  E.üUptf\ 
Schon  jetzt  Keiehncü  sich  eiüÄeliic  Zellen  do5^pilhols  dumb  Grösse 
fiinpmiche  Kerne*  «us.  Die  bisher  gesteh ildertcn  VorgAn^*e  ta^i^eii  ^IcIj  aUfti  f»y  ?< 
konsUUien.  Die  weitere Ovnrialeiil-wickeluiig  beruht  nucihW* lue rm 

Ihiiinbche'»  I' 
^%'  «68.  ee*»^  dosKvir 

iN'ginidrü      tili 
lle.rvtirwdehKMide  ftm<UfFl 
dränge ti  »ich  xw»»dtfsi  it« 
w  liehen I de  Epilhd  M«  Mj 
Hsen   tmM 
lieeii  i|e^ 

mehr  und  mohr  to  uu 
mas  eingcbetiel   i^rcn 
«siüdiuin  liier  Uut^k\o 

der     jctisnniih 

heiin««p*tbel  • 
M'n  einx«*lne   l 
netjsfüriiiiu  H, 
iiüngCQ 

Üninrii«  11  - 
;;tfUctteU!ii   E| 
iiuti  bal-' 
und  die   « 
<ind  Eit*r.    A« 
^eften  klein  und  i 
Art  EjnUiet  um  die  Kts 
ein  steine  II  Eucll« 
ball!»  Ünihntluniti 
^aheM    w  > 
einnndci 
Faebcr  *iiid 
P 1- 1 III  (I  r  d  I  ü  a 
holge  i^iil^ickell  I 
null.    Die  l'tirtii  dar  Kilefiei%  inneHndb  deren  ilie  lüiu'ljen  inil  deiu  FolU 
sind,  ist  eine  üelir  versrhiedt  ne ,  bnld  sind  en  rnndliühe  .  UiliJ  f^^nle^l 
nii^e  Hildun^^en,  iiut  welche  lelslere  namentiieli  pM  »ad 

Nneh  Uisciioi-k  ikI   ndt    VbUiuf  iltrr  h»inlpenude  die   :  «icr  I 

Verlauf  de*  LelR'iij»  zm  Reife  gelangen. 

lothkel epithel  und  Eizelle  stehen  geneli»ch  in  oitior  dirvkttii 
Hind  bei  n  I  len  Thierkta^üoii  wcilei  enl  wiekvl  t  e,  Um%iinA9f%\ 
l^  p  M  h  e  I  X  e  1 1  e  n  de»  0  vii  r  i  u  ni :«.     Die  Primordialnier  enclMTiiitA 
ubeiiiU  gleich  gebaut,  der  äui»i»erc  Inleriicbied  der  ivifeit  Eirr 
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QUtfnchiiUt  desWotj;rVh4*fi  Kor|)«t«  tuit  ein  Kt%Ui%9  4w  tCl«i^ 
ito'k*  nii*l  d«^  MQLtEN'si'h^n  (luKgMt.  (llhl*H«'rrini»ry«i  «otn 
hwAv  tieft  viurtcti  ßniUajgc««)  fiT.  WoLr r'«eh«>t  Kur|i^-  ^ 
Uut'rfi'liiiitl  i\r%  VVoui'V'hfli  UAtiKv*.  m  und  tu  Verdickte« 
KvSii»«*iMtl]pK  3.  Mili.l.l:ir8c:li<'i  CInnir  *i^'  ZutaiiMnetihMtK''  luit 
ilfiri  Ki*km«?pnhr|.  B.  Kierflof*k*ttnlftg^i^  tnll  *rt»rK  v«*rd»<»klci» 
Ki'lini^fittrvU  t^  O.  l*riiiiontialeicr.  m,  M'^«entrfiuns.  £..  Seit* 
li<?he  BjiueljwMuif» 
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mgen,   welrlie  das  Ei  thcilä  nocli  im  Eierstock,  Uieils  ci'Sl  in  den  Eiwi^en  umhüllen 

UDEYEK  . 

llgfineiDfü  fiber  die  Enlwlckeluni;  der  Zeugungsdrfisen  beider  Geschlechter  (Köllikkr;.  Für  die 
Idcrunj^  dcrEniwickelung  der  Geschlechtsorgane  biclen  die  WoLFFSchenKörper  den  Aus- 
fe»punkt.  Wir  lernten  dieWoLPF'schcn  Körper  beim  Menschen  in  der  <.  und  5.  Embryo- 
rochc  als  zwei  spindelförmige  Drüsen  kennen,  welche  in  der  ganzen  Länge  der  Bauchhöhle 

erstrecken  und  durch  ihre  Ausführungsgänge  die  ü  r  n  i  e  r  e  n  g  a  n  ge  oder  die  W  o  l  f  f'- 
on  Gänge  (Tuiersch)  ,  welche  an  ihrer  äusseren  vorderen  Seile  herablaufen,  in  das 
i-e  Ende  der  Harnblase,  unterhalb  der  üreteren  münden.  Die  Geschlechtsdrüsen,  Hoden 

Eierstöcke  entstehen  selbständig,  anfänglich  bei  beiden  Geschlechtern  in 
.  eher  Anlage  (Waldeyer)  an  der  inneren  Seite  der  WoLFF'schen  Körper.  Gleichzeitig 
wickelt  sich  neben  dem  WoLFp'schen  Gang  noch  ein  zweiter  Kanal,  der  MüLLEu'sch  c 
i  f;  oder  Geschlechtsgang,  welcher  sich  auch  in  das  untere  Harnblasenende  ein- 
t.    Dieser  Gang  verschwindet  beim  mannlichen  Geschlechte  bis  auf  die  Vesicula  prosta- 

dcn  sogenannt<?n  Uterus  masculinus,  wieder,  die  Geschlechtsdrüse  tritt  mit  demWoLFF*- 
n  Körper,  der  zum  Tlieil  den  Nebenhoden  bildet,  in  Verbindung ,  der  WoLFF'sche  Gang 
l    Samenleiter.     Beim  weiblichen  Organismus  sind  dagegen  der  Woi.FF'scIie  Körper 

Ciang  ohne  grössere  Bedeutung,  sie  verschwinden  bis  auf  den  Nebeneierstock  ,  die 
K.BR*schen  Gänge  dagegen  bilden  sich  mit  ihrem  unteren  verschmolzenen  Ende  zu  Uterus 
Scheide,  mit  dem  getrennt  bleibenden  oberen  zu  den  Eileitern  um.  Schon  oben  wurde 
&bnt,  dass  auch  bei  den  männlichen  Embryonen  ein  Keimepithel  wie  im  Ovarium 
»legt  wird,  aber  bald  verkümmert  Nach  Waldeykh  enthält  jede  Keimdrüse  stets  die  Anlage 
«r  Geschlechter,  eine  derselben  bildet  sich  zurück.  Es  tritt  auch  bei  den  Embryonen  bei- 
Ceschlechter  zunächst  ein  Theil  der  Blinddärmchen  des  WoLFF'schen  Kön>ers  mit  der 
Ige  der  Keimdrüse  in  Verbindung,  indem  sie  in  dieselbe  hineinwachsen.  Bildet  sich  die 
ndrüse  zum  Eierstock  aus ,  so  verkümmern  die  theilweise  hineingewachsenen  Wolff - 
sn  Blinddärmchen  zu  dem  Nebeneierstock.  Im  Gegentheile  verlängern  sie  sich  und 
Engeln  sich  knäuelförmig,  wenn  die  Keimdrüse  zum  Hoden  wird.  Die  nicht  mit  dem 
mn  verwachsenden  Kanälchen  sind  die  Vasa  aberrantia  Halleri.     Bei  bei<len  Geschlech- 

bleiben  die  oberen  blasigen  Enden  der  .MiJLLER'schen  Gänge,  beim  .Mann  als  MoROAGNi'sche 
4BtJte,  beim  Weib  als  ein  Bläschen  in  der  Nähe  der  Tuben.     Die  Reste  des  L-mierenlheils 

WoLFF'schen  Körpers  werden  beim  Weibe  zu  einem  dem  Nebeneierstock  anliegenden 
per,  beim  Manne  liegen  sie  am  Nebenhoden  als  GiRALDis'sches  Organ,  Parepididymis. 
Bnr  vei^lelchenden  Anatooiie.  —  I.  Hoden   Xeydig).     Der  Hoden  der  Wirbelthiere  enthält 
sekretorischen  Zellen  theüs  wie  der  Menschenlioden  in  langen  Kanälchen  oder  in  gestiel- 

oder  ungestielten  Blasen.  Dem  Menschenhoden  analog  verhalten  sich  die  Hoden  der 
gethiere,  der  Vögel,  Schildkröten,  Saurier,  Ophidier,  z.  B.  der  Ringelnatter.  Beiden 
•achiern  erweitert  sich  das  blinde  Ende  der  weniger  gewundenen  Samenkanäle  etwas 
seJartig.  Durcli  eine  gleichzeitige  Verkürzung  der  Drüsenkanäle  wie  bei  Salamandern 
3  der  Uebergang  zu  den  Hoden  gebildet,  die  aus  gestielten  Blasen  bestehen  (Coecilia 
ulata).  Bei  Rochen,  Haien  und  Chimären  treten  die  Ausführungsgänge  mehrerer  solcher 
chen  zu  grösseren  Stämmchen  zusammen,  sodass  zuletzt  nur  eine  massige  Anzahl  Vasa 
"entia  aus  dem  Hoden  austritt.  Bei  den  Knochentischen  ^vielleicht  auch  bei  einigen 
cinj  sind  wohl  häufig  statt  der  Kanäle  blasige  Räume  vorhanden,  welche  in  einen  gemein- 
hin Hohlgang  münden.  Beim  Stör  trifTI  man  dagegen  Samenkanälchen.  Sowohl  wenn 
iilcben  als  wenn  Blasen  den  Hoden  zusammensetzen,  hat  man  seine  bindegewebige  Tunica 
pria  und  Sekretionszellon  im  Innern  der  Drüsenhohlräume  zu  unterscheiden,  sodass  der 
lenbau  überall,  trotz  der  geschilderten  Formverschiedenheiten  im  Allgemeinen  eine  gro.ssc 
tereinstimmung  zeigt.  Ebenso  löst  sich  die  äusserliche  grosse  Mannichfaltigk(;it  der 
ienformen  bei  den  Wirbellosen  zu  ziemlicher  Uebereinstimmung  auf,  wenn  man  nur  <lie 
«n  betheiligten  Gewebe  ins  Auge  fasst.  .Vuch  hier  sind  dies  nur  Bindesubstanz  und 
retioDszetlen.    Bei  den  Cölenteraten  scheinen  nur  die  letzteren  das  Wesentliche  zu  sein, 
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es  könnnii  lini  uoser*;n  Hydren  die  Zellen  der  ilussercn  Haut  durch  I 
Umbildung  ihres  ItihnUc^s  t\\  Samenzellen  werden.     Dm*  der  Tiania»  pnn 
liegenden  Zeilen  wimpern  ttei  wenigen  Thieren^  t,  ß.  bei  il«ti  rigetitlirhrn  I 

2.  Elersfiifk   Waldeie«  .  Im  Allgemeinen  zeig!  .sich  eine  l?et'  no^f 

licliffi  Keimdriisi'.    B**i  den  niedersten  Thieren  siüeinen  aurb  ^'i  in 

lichstes  Element,  die  Eizelle,  reducirL    Bet  de<i  Pnriforen  fsoUeti  sicli  t  B. 
Zellen  iles  Kannlsystem^i  zu  Eiern  ausbilden  können.      ß«i  dvn  tnfmmniio  t^ 
als  weililiches   keirn|mjdueirendes  Orjtan  anfzufiisseu.     Bei  m*-inrhcn  Wun 
teralen   sind  emzeliit'   Zt'llen   der   Leibeswand   iiiil    Keimepillie)   h 
tinierlage,  die  Zellen  wachsen  ahne  Weiteres  tu  Eiern  ans.    Kc^^in«^' 
last  alle  Arllirupoden  ,   /eifien  tiesondere  nach  dem  Typus  der  schlviaca 
migen  hniüen  ^ehniite  Urf^ane,  bei  den  meisten  linden  sich  Anulogii^en  %U 
bei  den  Veriebralen  zur  sländigen  Einriehluag  werden.   DIt»  pritnortM«!«?  Ki* 
AusbÜdiinB  besonderer  Neben theile   in  ein  eigenes   Kacli  ritige?^h)o><en , 
cularisirten   Slroma  umgeben.     Die  ganxe  Anlage  der  Eier^l^ckc    folRi 
Typut*  der  achten,  d.  b.  epith«'lialcn  Driisen ,  auch  werde«  epiii 
rundlichnri,  läivglithen  oder  Si'bbuichfnrnnjjen  Massen  in  e\u   In  t»| 

des  ricniste  eingebeltei.  Er\\  ühnung  bähen  nnch  die  Zw  i  It  e  r  d  r  u  !»r  it  Itt  1 
bei  dem  Mulluskent)  pus  sehr  verlireilet  sind,  hier  werden,  iiiilunier  stn^r  t 
likelti^  sowohl  Eier  als  8amcnkorpeix:hen  um  den  Eptthelzellf^o  der  DrUftfMexi 
z.  B.  bei  Limnacus  nuikudaris  Eiak;  .  BeideHei  Zeut:ung<MQfle  körifiiio  lUm  i 
durch  denselben  AiisfuhrHiigs\^eii  finden. 


EitvifiniK  iiiHi  M<ni8lnintion. 

Pcriodisrb^  Ikm  tleiu  rnousrhliclicii  WeiUo  iiioisl  iille  i.H  Tage» 
in  i^rössorori  ZwiscJiLMinluint*!!   iHruiislj,   }j;elMn};ini  ein  odor  niehr 
Oviniums  zur  Hcifo.   Die  Follikel  dienen   nls  Spreugorgane  ili*r  Em\ 
Ibre  Grösse  und  die  SptUinutig  ihrer  Wand  niniinl  namcnüicb  dun'it  1 
des  Liquor  foUif^li  nrehr  und  mehr  zu,  die  reifenden  Follikel  nUthm^^ 
Oherlliirbe  des  OvariiiULS  und  koininen  sdiliesslirb  tintiiillflfi 
Binde j^ewehsscb ich len  zu  beiden.    Endlich  pbt/1  der  PoUikei  v 
deckenden  Ovririalsrhichlen  ,  das  Eicbvn  ,   umgehen  von  den  Wl 
proligerus,   wird  mk  der  FollikeKlüssigkeil  frei  und  von  dieser  in  iBel 
L^ehf'hwemmt^  welche,  wie  riicrn  anniuuiit,   sicfi  zur  Aufnahme  des  J 
Fninseu  fin  den  Eierslm^k  anlegen.     Der  Eierstock  des  tnen^bhcheii ' 
hiill  in  i;emiissig;len  Klimab.*n  etwa  von  dem  15,  Jabrc  an  bis  zur  Mdl 
^iger  HMfe  Kier.      Üer  ptniodisehe  von  einer  BegtiUun|i  vollkonmiro  i 
Vorji<*n};    der   iMhjsuni:      Bifsciiai-'»-)  isl  mit  einer  k«ipillaren   f 
sebleimhiml  verkuüfvlt    M o u  s l r  u at i o n  ,  B  e g e I ,  welche  n^i 
hält.     Auch  hei  den  Sdugeüiieren  isl  die  Eilöming  mit  einem  Blut 
(»enitfdien   verbunden.      Rfi  dem  menschliclH'n  Weihe  wirrl  titetsi  i 
jecirr  IVIcnsIrualirm  gelost.      Widirend  df*r  Schwangersrhdfl  und 
uormni  keine   Eircihuig  und  daher  auch  keine  Menstrtiiition  slJiU. 
struniblul  cf,  S.  :M\b.) 

Pk'Li  (itH  hat  die  Meinung  atii^geHprocheii ,  dass  die  ttiii  einer  tbetln^itiei«» i 
iibertlncbtichen  Schichte  des  Cterusepilbels  einhei gehende  lkaf>JM«rtihiitni(t « 
sam  eitle  »'Auf risset lung«  «ler  lUerinscIileimhaut  in  cbirurgi^hitm  Stvmi  »ei«| 
gleichsam  Voiwachsung  des  bcfruciitenden  Eichen» mit  der |]icrin»clil« 
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Uzte  Follikel  bildet  sich  zum  Corpus  luteum.  Bei  dem  Zerreissen  gelangt 
I  seine  Höhle.  Die  Zellen  des  FoUikelepitbels  wuchern  zuerst,  gehen  dann  aber 
letamorphose  ein,  die  FoUikelwand  bildet  sich  zurück,  der  so  gebildete  gelbe 
l  wieder  mehr  und  mehr  in  das  Innere  des  Ovariums.  Meist  schon  vor  der 
den  Menstruation  schrumpftdas  Corpus  luteum  immer  mehr,  endlich  verschwin- 
hmal einige Pigmentkrystalle,  Haematoidin,  zurücklassend.  Anderoberlläch-- 
eile  des  Ovariums  bleibt  eine  Narbe,  wodurch  die  anfönglich  glatte  Ovarialober- 
uiul  mehr  uneben  wird.  Während  der  Schwangerschaft  entwickelt  sich  das 
andene  Corpus  luteum  zu  bedeutenderer  Grösse:  man  bezeichnet  solche  als 
L>e  Körper,  wähi*end  man  die  nach  jeder  Menstruation  sich  bildenden  falsche 
•  nennt. 

Die  Befruchtung.  Zeugung. 

sti'hung  eines  neuen  vollkommenen  Individuums  durch  geschlecht- 
ig wird  durch  die  materielle  Vereinigung  der  Keimsubstanzen  des 
md  weiblichen  Geschlechts  eingeleitet.  Das  Wesen  der  Befruchtung 
;m  Eindringen  eines  oder  mehrer  Samenfaden  in  das  Innere  des  Eies 
»eizen  der  Substanz  der  weiblichen  Keimzelle,  des  Eies,  mit  der  der 
des  Samenfadens  (S.  i  6) .  Die  in  das  Ei  eingedrungenen  Samenfaden 
iriu  in  einer  bisher  noch  nicht  nüher  erkannten  Weise  auf. 
wahrscheinlich  treffen  bei  dem  menschlichen  Weibe,  wie  bei  den 
,  Ei  und  Samen  oft  schon  auf  dem  Ovarium  oder  in  dessen  Nahe  in 
usammen,  Bischoff  fand  bei  SHugethieren  nach  der  Begattung  (nach 
)ei  einer  Hündin)  Samenfaden  auf  der  Oberflache  des  Ovariums.  Das 
Li  gelangt  meist,  wahrscheinlich  unterstützt  durch  die  Flimmerbewe- 
ibenschleimhaut  in  den  durch  die  Menstrualblutung  zu  seiner  Auf- 
reiteten  Uterus,  setzt  sich  an  dessen  Schleimhaut  fest  und  wird  von 
h  nicht  vollkommen  aufgehellter  Weise  umwachsen. 

ung  auf  nähere  Beschreibung  der  folgenden  Vorgänge  der  Schwangerschaft 
t,  sowie  auf  die  Kritik  der  Lehren  über  Uebersch  Wange rung  und  lieber- 
;  wird  auf  die  Lehrbücher  der  Geburtsbülfe  verwiesen. 

AM  hat  zuerst  unbestreitbar  bewiesen,  dass  der  materielle  Kontakt  von  Samen 
wesentliche  Bedingung  der  Befruchtung  bildet.  Nach  Unterbindung  der  Tuben 
tung  unwirksam,  Frosch-  und  Kischeier  entwickeln  sich  bei  künstlicher  Be-' 
,  auch  Säugethiere  können  mittelst  Einspritzung  von  Samen  in  die  Genitalien 
erden.  Schon  Spallanzani's  Versuche  wiesen  auf  die  hervorragende  Bedeutung 
den  für  die  Befruchtung  hin.  Nach  den  Untersuchungen  von  Barry.  Newport 
F  dringen  die  Samenfäden  unter  lebhaften  Bewegungen  mit  dem  Kopf  voran 
>na  peilucida  des  Säugethiereies  in  diese  ein.  Bei  den*  Eiern  der  Insekten  und 
idewürmer  etc. ,  sind  für  das  Eindringen  der  Samenföden  eigene  OefTnungen, 
2i\f  für  den  Durchtritt  der  Samenfaden  an  den  festen  Eihüllen  vorhanden. 
Zeugung  (Claus).  —  Im  ersten  Kapitel  haben  die  wichtigsten  Gesichtspunkte  über 
ing  neuer  Individuen  schon  ihre  Darstellung  gefunden.  Es  erübrigt  noch  die 
in  Formen  der  elterlichen  Zeugung  im  Einzelnen  etwas  näher  zu  betrachten. 
:;h  im  Allgemeinen  immer  auf  die  Absonderung  eines  körperlichen  Theits 
[),  welcher  sich  zu  einem  dem  elterlichen  Organismus  ähnlichen  Individuum 
Als  Hauptformen  der  Zeugung  pflegt  man  zu  unterscheiden:  Theitung, 
i,  Keimbildung  und  geschlechtliche  Fortpflanzung.  Die  drei 
ngsformen  werden  als  ungeschlechtliche  Zeugung  zusainmeugefasst.  Die 
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roHpftjirtrung  durcl^i  T h  e  i  lu  n  g  flndiii  sich  vonut^sweifc  i»  i  .«  m  i  iti 

in  xwei  Individuen  rührendt*  Absoliriürung  des  Mtitlf*rÜiter>  kAOA 

und  dinirtiiial  orfolgi^n,  sie  kann  volkUindJg  oder  utivrdlHt,. 

-»iUdU  durrh  f«rl^es»?lzh*  unvoUsInndigc.  dichotonii!>chp  T 

Thicn*  mil  dnu  rtilcu  im   ZUMunnipnhang  liinbon  »  ein  s^ 

liüfn»  Poly[ienslcjrke,u    Bt?»  iJer  K«Mrn«i  ng  geht  der  Absi  i 

hin^  ein  üto^üiliges,  zur  Bitdiinfj;  (Mnrr  ltDos(>e  führende«^  Waeb^hmn  de»  IM 

Uli«}.    Tritt  keine  vtdikommene  Ahtrennimg  ein  ,  ^o  ent^tebett  »orh  hirt  «tf  | 

inener  Tli(Mlnng  Thierst^tcke   (Polypenst^irke)*    Beider  kclmhitdQiiK  d 

Innern  tirs  OfKaiMStntis  Zelkni  oder  xellenöhnliche  Bilden 

zu   ML'uea  liidIviiJuiMi  m>;niiiHirpn   koimon       Fl«*i   lU'n  (it<  - 

Ihirr  in  Keiinkoi'iiei' ,  d.  h.   in  ihiy  Na«  hkomnienäch^ilt  kiuf 

Theil   des  niüUiM-H«-hiMi  Organisnuis  zu  kettrit^n  um   [Trema! 

j^eschiehl  diis  in  der  Mehrzidd  der  FuUe  in  einem  heHiiitimlrii    die  Fitn^ 

titng  td*ernehineudeu  <»rgann :   Ko r  l p f  I a  n  x u n gs k  <> r  ji r* r  !r»fü^t»n^ii ,  ■ 

vivijhnr  Aphiden,  ff.  tiuleni. 

Die  gesch)er'htli<^'he    I  ortprinniu ng   schUeaftt  «Ich   In   Ibifv 
Keimhildung  vollkommen  nn.  Irn  Allgemeim*ii  befiehl  Ihr  \Ve«en  tu  iWtVAU 
f»rhiedc*n'*r  K(!inMV,  Ki7.elle  und  Stinietjzelle^  deren  Koujtij^tiori  rr^i  #nr  k'«a 
neuen  Indtviduunitr  (iihil.      Die  Foilptlunznnj4skorp«'r  Ih^ 
'Snnien  «M/eugondei  und  wvihlirhc  lEier /rugendci  <ie>i 
s{»run^lM!he  und  einfachste  Voitn  des  Auftreten:;  der  («c&chlecJil4or|»u 
niaphroditismus.      Ki  und  Siune  wird  von  demsi'iUeu  Thiere  er 
Hr*niuiphrodii  re|irOsen(irt  (\iv  sich  allein  die  Art.  Am  mHütea  \>.rhn!il4 
Siüui^sforin  unter  den  niederen  Thiertni«  dne.h  findet  er  nich  Inn^' 
planen   Huira;.     Besonders  einzeln  vorkommende  iFln^vwrn 
hi'wegonde    fLnndst'hnecken ,    Würmer^    öder    der  0^t^hen^  • 
TanienJeu»    Austern)    sind    hörniaphrodHi*nii,     In   den    iMiil.» 
In^frurhleii    sich   die    heidon    oachhnrlieh  unlÄinndi'nen    ^rtitn»?  ilirrkl  MB ' 
/.wiltirr^  Ctenophorcn).    Bei  den  Schnecken  tinden  !»ich  micf)  Bt«^ri 
selben  iJrilsc :  Z  w  i  1 1  e  r  d  r  ü  s  e,  vereinigt,  die  AUHruhrungs^cgc  sriiim  j 
jwhmk'ndoSnnderun«^.  Bei  denTretnal^^iden  lie.stehon  «\vi- 
gängiMi  noch  knnMnunieirende  «iiinge,  durch  Nvelehe  ein  Ji 
ftrraaglichl  ist,    liiidlich  lc»ilid   der  Hi-rtuaphrcMlUii^inus  li  ^ 
sr  hl  achter   über»  *biss  Kiershiekr  und  Ovarien  voIIm 
l>oKi(35eii,  sodasü  nield  mehr  lUe  Se  I  b h  I  b  e  f  r  u  c  h  l  u  n  ^,  !iioud«*nt  dir  Wer 
lüu;:  zweier  hernuiphioiliiUseher  Individuen,  von  denen  djibei  inrid 
ManueheuÄ  und  Weihcliens  spif^lt^   zur  Regel  v^ird.     Verktlntmefl  4i>e  < 
*,t.^hku!htsorgi*ne  Iheilweist»  oder  vollkonirne«  iDintomoni  Ülkallr  miil  lue 
wir  iudividurn  ^elrenuleu  rto^chlechtes  vor  uuä. 

Die  gesehJecIvthch»  Zeugung  »ehJiei^*»!  «ich  nudi  «rrtlrr  dtirclt  diu 
jriemlich  hiiulig  iK'objicldele    v.  Suriitiu»)  Pi<  <^  ««i!»  iimlg  •■  < 

dun^un«  Die  in  einem  tiusge^procheu  weitt  uuii^  inei« 

Kixnllc  ist  uider  j^exsissen  Vcrhannt^^en  iihniicti  wiedfeKcitnielte^miilaiii 
uhtie  tituxutrilt  des  männlichen  Ketm^lotls  i  B  i  e  n  e  n»  P  s  y  c  h  I  *i .  i.    s-  J 
<ilc<).     Bei  den  sonst  eierlegenden  und  g<McldechUicb  üdb  U 
kminnen  rienerntinnen  ♦  im  Allgemeinen  niirh  dem  Tn  W-nnH'^. 

Ifulividueti  vor,  deni*n  aber  die  tMu-ii*htun»;«n  tnr  il|cb«a1 

und  drien  Hin  sich  ohne  Bematlung  L^nlwickeln  Au  i 
Xinigeii  Ictiendi^e  Jtin)£t\  hi  der  Vnlti^e  der  Kortpll^n/n 
truhsi*k1«(i  etne  Antnbl  von  Koitptlfiftxungt^zellen ,  ^«^lebe  hu*H  < 
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3n  entwickeln,  sodass  hier  kein  Unterschied  zwischen  der  Gesohlechtsdrüsenanlage  und 
ifortpflanzungskörper  der  keimbiJdung  existirt  (cf.  oben). 

Ijen  (S.  46.  912;  wurde  darauf  hingewiesen,  das  auch  das  unbefruchtete  Saugethieroi 
sse  erste  Stadien  der  EntwickelungregüUnässig  durchmacht  ^BiscHOFK,  Oellacher),  es  geht 
?li  in  der  Folge  sehr  bald  zu  Grunde.  Bei  der  Parthenogenesis  schreitet  die  Entwickelung 
\  ies  bis  zu  ihrem  Endziele  fort.  Wahre  Parthonogenesisist  bisher  nur  neben  gescrhlecht- 
r  Zeugung  beobachtet  worden,  stets  liefert  sie  nur  Individuen  eines  (iesrhlechls. 
iSDgsten  bekannt  ist  der  Vorgang  bei  den  Bienen.  Von  dorn  Hochzeitsdug  kehrt  die 
snkönigin  mit  gefülltem  Receptaculum  seminis  in  den  Bienenstock  zurück,  sie  ist  will- 
csh  im  Stande  die  von  ihr  gelegten  Eier  zu  befruchten.  Es  ist  durch  die  Untersuchungen 
[XBOLD's  u.  A.  erwiesen,  dass  nur  die  Eier,  ausreichen  sich  Arbeiterinnen  bilden 
n,  befruchtet  werden,  die  Eier,  aus  denen  sich  Drohnen,  Männchen  entwickeln, 
»«D  dagegen  unbefruchtet.  Bei  den  Psychiden  fand  v.  Sirbold  das  Verhältniss  im  Allge* 
i.«n  analog  wie  bei  den  Bienen,  die  unbefruchteten  Eier  liefern  hier  aber  nur  Weibchen. 
>ie  Parthenogenesis  steht  mit  dem  Generations Wechsel  in  einem  gewissen  Zu- 
imcnhang.    In  der  Mehrzahl  der  Fälle  sehen  wir  aus  dem  Hii  einen  jugendlichen  Organis- 

bervorgehen,  der  sich  nach  mehr  oder  weniger  grosser  Umbildung  zum  geschlechls- 
«,  die  Art  repräsent irenden  Organismus  umbildet.  Beschränkt  sich  die  nachembryonale 
Wickelung  nicht  nur  auf  allgemeines  Wachsthun.  und  die  Ausbildung  der  Ges<»,hlechts- 
ne,  sondern  ist  die  Körperform  des  neugeborenen  Organismus  in  wescjutlichen  Stücken 
^iflorische  Einrichtungen,  Larvenorgane)  von  denen  des  erwachsenen  unterschieden ,  so 
r  ichnen  wir  die  Entwickelung  als  Metamorphose,  das  unentwickelte  Junge  als 
hre.  Der  Generationswechsel  zeigt  uns  nun  Fälle,  bei  denen  die  Entwickelungs- 
Sängc  nicht  an  einem  und  demselben  Individuum  wie  bei  der  Metamorphose  ablaufen, 
«lenen  also  die  gesa mm te  Lebensgeschichte  der  Art  nicht  mit  der  Entwickelung  eines 
^iduums  beginnt  und  abschliesst,  sondern  sich  aus  dem  Leben  und  der  Entwic^kelung 
eier  oder  mehrerer  Generationen  zusammensetzt.  Der  Larvenzusta  nd, 
eher  sich  zu  dem  Zustande  des  vollkommenen  geschlec^htlich  entwickelten ,  die  Arl 
*;Sgentirenden  Individuums  bei  der  Metamorphose  an  ein  und  demselben  Thiere  fortbildet, 
ri  bei  dem  Generationswechsel  selbstfindig,   pflanzt  sich  ungeschlechtlich  fort  ;S.  9'iCt], 

erst  nach  einem  gesetzmassigen  Wechsel  einer  oder  mehrerer  ungeschlechtlich 
k  fortpflanzender,  verschiedenartiger,  gleichsam  Larven  darstellender  Generationen  enl- 
^t  wieder  eine  geschlechtlich  entwickelte,  sich  geschlechtlich  fortpflanzende  Generation. 

direkten  Nachkommen  dieser  sind  wieder  von  ihnen  verschieden,  pflanzen  sich  unge- 
Lechtlich  durch  Knospung  oder  Keimung  fort  ,  Ammen;,  woraus  entweder  sofort  oder 
fti  einer  neuen  Ammengenerati(m  (man  unterscheidet  dann  die  erste  Generation  als  Gros>- 
aaen  von  der  zweiten  der  Ammenj  entwickelte  Geschlechtsthiere  IwMvorgehen.  Unter- 
Qiden  sich  die  Ammen  in  Gestalt  und  Lebensven-ichtungen  wenig  von  den  entwickelten 
•«hlechtsthieren  wie  bei  Salpen  und  Aphiden,  so  bezeichnet  man  das  wohl  auch  als 
t  e  r  o  g  o  n  i  e.  Bei  Trematoden,  Cestoden,  Medusen  steht  die  Amme  zum  (ieschlechtsthiere 
^erliältnisse  einer  Larve.  Ammen  und  (ieschlechtsthiere  können  mit  einan<ler  zu  po  1  \- 
»  rphen  Thiorstöcken  (Siphonophoren)  vereinigt  sein ,  wo  dann  die  Individuen  in 
"m,  Organisation  und  Lebensaufgabe  verschieden  sind  ((^laus). 

Begattugs^rgane  «nd  Begatttiig.  Bei  dem  Menschen  wird  der  Same  zum  ße- 
der  Befruchtung  in  die  weiblichen  Gesell lechlsorgane  eingebracht,  die  hier- 
Detheiligten  Organe  werden  als  Begatlungsorgane,  der  Akt  selbst  als  Begattung 
^ lehnet.  Das  männliche  Begattungsglied  wird  durch  die  Erektion  zu  dieser 
ktion  befähigt.  Das  Wesen  der  Erektion  besieht  in  einer  strotzenden  Biul- 
wUung  der  Corpora  cavernosa.  Sie  scheint  auf  einer  Hemmung  des  Blutabüusses 
den  Schwellkörpern,  durch  Kompression  der  abführenden  Venen,  und  gleich- 
^  auf  einem  vermehrten  BhitKuduss  durch  Nachlass  einer  tonischen  (iefJiss- 
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eri^^-Qlrs« 


Ecuufni  Sil  bemlien.     Eckharut  hmd,  dass  btm\ 
he  %oin  Plexus  isdiiadiciis  zum  PL  hypo§£aslriciisi 
ditrcii  thrp  Reiziitif^  Crckiton   veraDl;iss<»n ;   Lc>%i 
yjcbaHti^tien  Gefassi»  des  Plexus  st<lrker  hlute'D, 
;  der  Gettsswandungen  spriH^hon  mag.      Dar  Druck  in  iSenl 
lei  mr  laf  '/♦  des  Druckes  iti  der  CitroiU  d<?ssefb€D 
wd  iUr«£Si\?(  durchschnitten  dit*   vi 
mtikkm  dvdi  deti  N.  pudendus  und  die  Nn.  u  i 
ri^igtfii  MT Enfilüm  vemichlet  wurde  (S.  898) .    EiiM*  Kompr 
«Ibb  V««imtebim  daeBei>bachtuDgen  [k?(LSs  undl.AivGKiis  \%;ihr 
Xack  ffetti  lecstefvo  konnte  sie,  iiainenlUch  liei  dem  Ma\iniutii 

miisversus  peritonei  erfol|Aen,  durch  den  dir  Vt. 
LASViia  vpcisi  m  demsellK^i  Sinne*  auf  die  an  üi^lU 
rrkbrft  Vorsfrllfi^  m  den  Venen  des  Plexus  Santorini  hin ,  &cmj 
dir  ¥t.  püBAoMbe  durch  die  (:orp(i>a  c^iverncisa  selbst  hinO 
wimdMie TeHaof  der  Arteriae  helicinae^  v^eichei  tMiM-  VimIm 
I^rrw^  di^  Arierirn  emi^licht,  ist  bekannt. 

iVr  Satue  v%trd  l>et  sensibler  Heizung  des  l'ems  nus  tlij^H 
durt^i  pensulüsche  Kontraklion  der  Sauienleiter  und  SametibaHH 
rokrp  itnd  %iMi  da  durch  rhythmische  Kontraktionen  der  Mm.  balhiic»« 
iti  die  weiblichen  Geschlechtsorgane   <  ' 

grwte^  Heflr\l>e\vet:uni;en ,   z.  B*   senkrerbh 
(S*  W7)  oad  periil^dtische  Bewegungen  des  l'terus  und  der  i  ufien  nAcj 
ra  irkilrrtwi  soüen.    Die  Trsachen  des  Vordringens  des  Samens  tili 
SUCH  Ovarium  sind  unbekannt,  die  regellosen  Bewegun^^n  der ! 
ibsselb^  nicht  \  «ebensowenig  scheint  das  naeh  iiu»uar 

nimin«Hvpithel  •?  rschleiinhaul  dazu  geei^iiei. 

latvIcirkttiL  4rf  kmsitnm  CmlUltf«  (Koluikii}.     IJod<'fi  utiii  ei«>r>tiirie  I 
%ter  IlMKMhdbl»  tttt  der  irardereo  umemi  Seite  der  Grnicren  neigen  «leti  I 
MttdtoM  vtiekMi  beiaiuillioli  qüter  uliitmhlirh  nach  »im^rt^  (llrikf#ifcu% 
iMiS^tt  o»«^  BCMh  vor  vl*«r  Gfhurt  itin  S,  MtmHi)  ilurcb  den  Lei«!4ifikan«l  io  (fiv 
^irtelMS  sJoli  «dKMk  «m  drillen  MaiiAt  derFrocvsiüus  vfigtnAUA  pentom'i  ;w*fEi«lJAd«i 
luit.   inAttSaiakBisliU^A  bleibt  ein  oder  beide  Huden  im  Lei^itenkanfil  rnler  i»idrr| 
kr\  plarchUiie,  Derl«%ce«»ii»  •t*ril  ihI  ^eiii#st»r  nusgpprÄHl  nh  di 
dir  fclicrtitacke  i;e^cH  die  Leisteüj;eji«>iid  lierjili,  imtein  sie  sirli  jtu  >tl< 
Itt  sehr  s^tmieii  Ir^tle«  tit«teo  5te  wie  dte  Hodeu  in  den  l^iRttrnknttiil  aud 
in  die  groa»««  Sdunn tippen  liembrucken. 

l>ie  a  ü K^ e  r  e  n  ii  e  s o  b  I e c  b  1  s  l  li  e  U e  bilden  sich  bei  l>eiden  CIi^M^liti 
gleicher  Anlage,   In  der  viet  len  Wocbe  xWgl  kicIi  nahe  jiiii  hinU^rpn  L«*(}je«rodie  ] 
ui  und  tili gr  die  giMiieiti!fititiie  Mündung  des  llnrm»,  de«  tr^icliusi  und  drr  I 
licvor  ^icU  diesie  eiiirathe  Oeffuung  trt*nnl ,  erbeben  sich »  etuji  in  der  »ecb»l«i1 
dern^tben  ein  einfaoher  WuKl:  Gesch  I  ec  b  UbücVer,   und   rw*H   ^tt!«--^  F 
M  r  li  I  c r  h  U  f  ai  1 1  e  n.    Gegon  K nde  des  i weiU?n  Munats  leigt  si«  !  t 

♦laliltfcbUfurcbe  \an  der  unlt-ren  Seite  de.«  sich  mehr  rrlieii  -  n 

inanfltinf<  verlautend,  im  dritten  Monat,  in  welrhem  «tcli  auHi  dir  KlQ»im«Ml 
lN«irlen  oben  angefübrten  üefTnaiiKen  durcb  Bitdung  de«  Unrnmcft  tnenod,  tPi 
♦ebhv'lilNlheile  deutlicber  bervur  Kig.  1«9  u  470^.  Heim  mUfiot ichen  tm^^ 
4*<MMKdb*jcki*f  zum  Penis,  tnt  drttlen  Moimt  t>ddot  ^^jdi  iin  üc^lnrt 
Imii|(,  «jtv  GImii^  ,  iti.d*»»   ers^leu  Hälfte  deü  vierten  Mo uiils  %i*f 
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fftthre,  und  etwa  gleichzeitig  verwachsen  auch  die  beiden  Genitaifalten  zum  Scrotum, 
Naht:  Raphe  scroti  et  penis,  die  von  der  Penisspitze  zum  Anus  läuft,  deutet  die  Ver- 


Fig.  269. 


Fig.  270. 


l  der  ftoMeren  Oenitalieo  det  Menschen  nach 
tal.  1.  unteres  Leibeaend«  eines  Embryo  de«  achten 
hi,  tamJk  veifr.  e  Olans  oder  Spitze  des  Genital- 
pn,  /  Genitalfurche  rUckwKrts  zu  einer  OeflTnung 
Mi,  die  um  diese  Zeit  auch  die  des  Mastdarmes  ist, 
fc eine KloakenmUndun;  darstellt,  hl  Genitalfalten, 
(iMBffartiges  Leibesende,  n  Nabelstrang.  2.  Von 
a  !•  2*"  langen,  etwa  zehn  Wochen  alten  weiblichen 
lyo.  a  After,  u^  Oeffnung  des  Sinus  urogenitalis, 
Hdtr  der  Genitalfurche  oder  Labia  minora.  Die 
Übrigen  Buchstaben  wie  bei  1. 


Af 


Zur  EntWickelung  der  äusseren  Genitalien  nach  Ecker. 
t.  Von  einem  1"  langen  Embryo,  2«ial  vergr.,  ein  Sta- 
dium darstellend,  das  dem  der  ("ig.  270,  2  vorangeht, 
bei  dem  das  Geschlecht  noch  nicht  entschieden  ist. 
2.  Von  einem  mitnnlieben  Embryo  von  2"  li/t"'  vom 
Ende  des  dritten  Monates.  Buchstaben  wie  bei  Fig. 
269.  Bei  2.  ist  die  Genitalfurche  gesdilossen  in  der 
Naht  r  des  Penis,  Scrotum  und  Perineum. 


iSQDgsstelle  an.  Den  hinteren  Harnröhrenabschnilt  bildet  der  Sinus  urogenitalis,  als 
»B  röhrenförmiger  Ansatz  nun  die  Harnröhre  des  Mannes  erscheint.  Beiden  weib- 
eo  äusseren  Genitalien  verwachsen  Geschlechlsfurche  und  Geschlechtswülstc  nicht, 
arch  der  Sinus  urogenitalis  ganz  kurz  bleibt.  Die  Genitalwülsle  werden  zu  den  grossen 
mlippen,  die  Ränder  der  Gösch  loch  tsfurche  zu  den  Labia  minora,  von  welchen  aus  dann 
I  eioe  Falte  um  die  Gluns  der  aus  dem  Geschlechtshöcker  sich  bildenden ,  lange  unver- 
MMmttssig  gross  bleil>enuen  Clitoris  sich  erhebt.  Der  verkürzte  Sinus  urogenitalis  bildet 
Grube  zwischen  den  kleinen  Schamlippen ,  in  welche  die  kurze  Harnröhre  und  die 
na  getrennt  einmünden. 


k  D  k  e ,  Physiologia.  2.  AaH. 
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Knochen. 

Follikel  226.  cf. Darmschleimhaut,  Mandeln. 

Fontana 'sehe  Bänderung  des  Nerven  645. 

Fovea  centralis  retinae  749.  722.  738. 
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FruchUlof  i«. 

l*'riichtzucker  ;»5, 

KuiiktiOiiü  woi^hst^i  «li:r  Oipiiio  380*  63t. 

F urchunj;  der  EizeUe  7.  U    »ST 

Furt^huii^sku{j;eln  6.  U, 

Fuselöl  177. 


G  ä  h  rk  e  11  c  r ,  (iofohrcii  derselben  386. 

Gähröng.  cf,  Fcnm^tili^  und  Ii7.  474. 

Gähruii{iserrcgcr ,  ff.  Fcrnipule. 

G  ü  n  s  e  g  ß  M  e  71. 

GnJle  271^.  --  Ehre  Absonderung  881.  292.  — 
ihre  Menj^e  beim  Menschen  i84.  —  beiTbie- 
ren  486.  —  In  Kninkhoiten  294.  382.  —  Ihr 
Nai^hvveis  S95.  —  \hv  Nulzon  luv  ili(*  Vfi- 
dauurip  SH8.  —  Vcrlmltoi»  gegfu  t^i'|is.in  38U. 
■ —  hti  Kolli  28y.  —  Ihre  Einwirkung  auf  di<3 
llotzbewegUHi;  400,  —  IILsbuischos;  290.  cf, 
KoUi,  Harn. 

Gallcnfarbsloff  74.  295,  52«, 

Gcillen^ijuien  71.  128.  12t».  2U3.  52t. 

G  jillcns leine  2115. 

Ganglien znlien  1U.  as,  881.  —  Jbi*e  Enl- 
wickelung  .H7.  —  Ihre  vcrgl.  AniiUmiie  38. 

Gase,  ibn*  DilTusion  1S8,  —  Kiftii^«^  t*f,  Hlut 
und  Atbmung,  Gehirn  und  Sym]»fitliiku«i. 

ii  ast  1(1  V  a  sculars\  sieni  408. 

riefäjisblalt  22. 

Gef3ss.*«ystcm  389.  —  rierTbieri?  4  07. 

Geben,  Mechanik  desselben  599. 

Geliirii  855.  —  sein  Wasserfeiehnil  li»!», 

Gebi  i  nunbaiig  375. 

Gehii  nnerven,  ibr  Un«prung  891.  —  diro 
Funkliooen  894. 

Geliörjjang  812.  —  sciUB  l  nlersuebuMg  813. 

(i  f  b  ü  r  k  n t) c  b  e  I  c  h  e  n  818". 

rifbcirseinpflndungcn  804,  832. 

GeliiirsLun  804,  cf.  Ohr. 

Gelenke  589.  596. 

Gelenkscbniiere  589, 

Gemeint»efiJhl  689.703. 

G  p  tuüse  als  Nnhrun^sniillel  161.  16ii, 

Ge  itiii  I  hs  bew  t^gun^j  dir  Kitdln.^^  tiul  dns 
Herz  4  04.  —  Die  Garnnuijscbcidung  507. 

G  e  n  c  I'  a  l  i  n  aefj  n  i  \  n  ea  12. 

G  c  n  II  s  s  m  i  1 1  e  I  17 :* .  —  IJire  Verfälschung  178. 

Gerbsaure  73, 

G e rn c b .H e in |> find h n g e n  846. 

GeruchSi>rfian  8411.  —  Eni  Wickelung  845. 
—  Vergleicheiide  Anatoniie  845, 

Geruch  sinn  843. 

Geschletbl.mrieb  171, 

nuT*it"btHenii»frudUnj?on  7ÄÄ,  —  subjcc- 
live  77S. 

Gefflclilsfeld  7H8.  785.  7»0.  —  WotUlreil 
der  Gesichtsfelder  801, 

GesiebLsli  nie  741, 

Gesieh  Issrnn,  crAnge.  —  Iii8l<irische8  76i, 

Ge?*ichlswahrneh muntren  778.  —  Auf- 
reehtseben  786.  791»,  —  Grt»8>sen Wahrneh- 
mungen 787.  788,  791.  — Hewi^gUDtiswflhi'- 
neliniutigen    788.    —     Richlungswahrnob- 


mun{:eii788    —  'nrirnwihn 
—  Sl^reo«l;opHf  hfi    W»|ita 

joschmac 
i  e  6  c  b  rn  a  r 

852,  cf.  M 
jeschmnck^> 
ietreide  »l8    N 

Asche  165. 
je  webe  5.  —  ihre  Bildtin^ll 
jcwebs,*  Ht  tJt  u  n^    4  4;r    471, 

ihre  l  n?:  «n  der 

s;Min  (  ti  476. 

ie  würze  164.  177 


i  f  I  d  r  ü  s  c  ti  der  ScUtnnuatt 
G  la  II»  «t<»reofkaj»iiie1ier  ObpIlB 
Glashliulc  25 
Giaskorpi       ' 
GlrtHe  M«i 

dlüßun^  ibi'  .   T^'  .1  t.T» 

h*s«)(»%  Darni,  T«»nü*» 
Globulin  63.  715. 
Glutin  64. 
fil  \  cerin  56    «8. 
Glycerin|ibo$pbiir»aure 
Glycin  65.  70    71    T? 
G  tycorholKtl  n  i 
I  Glycc»«#jN,  rf,  < 
Gl>ef»j;tin  65    *■>-■ 
G  m  c  I  i  n  *  s  ü  h  e  i 
lirnarjichn  Kobr*i     i.it 
Grbssen  wahr  neb  mun 
G  ro  ve'st:be  Kv\*''  '"-«•* 
GrüubH  ndh««i 
Grün  d  w  a  s  s  e  r   f 
G  umm  i  55, 
GuHnin  74. 


II na re  547. 
Hamaioidiii  71   iU 
Hiitnalln  74. 
Hjiniiii  74.  —  Unmiiap 
H  H  m  o  d  r  II  m  n  m  <^  I  <«  r 
H  ttinody  n0m<imr|rr  4fi 
llaiiiut  ücbotö*' '  '•  •    *  ** 
Hümogtnb'ru  il'  t4 

stalfin)  4ii,  63 

optii^cb«»«  Verluill*»»  a.^^    IfT' 
Hfl  1 1  u  c  i  n  n  t  i  o  n  rn  «t.«?^   rf  "' 
Hals,  Bildung  tl- 
Harn  495,   —  .*^  * 

sches  516.  —  M'iiK*  lUMkli«! 

fCHlen  Slolfc  RfS    —  3tm  i 

wtdit  515, 
Harna  ualynf  817.  — 

dei^elbeii  54.1.  >- |l«iaii 

kinnkhnficn  u  taMlf^ 
HarriHUs^cbeiduniL  ^ 
H a  r n b e « t n II d  lli «i 1 1 » 

Harnfarbc  521.  — 

525.  ^  ItariüdofT  517 

Ibinisntirf  *>?if    ^  ChU^f 

pbof" 

ScIav 
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508. 
L-hen  496. 

offe  75.  cf.  Harn  5H.  515. 

07. 

j  507. 

70.  73.  cf.  Harn  373.  388.  510. 
eiss  552.^ 
es  Ammoniak  81. 

cnte  535. 

171.  539. 
.1.  69.  509.  cf.   Harn  120.   128. 
72.  373. — imSchwciss550.  552. 
in  der  Niere  505.  —  in  der  Leber 

den  Lymphdrüsen  338.  —  im 
726.  —  Urämie  581. 
496. 

rtc  309. 

)6.  —  Rcsor|)tion  durcli  dieselbe 
Sinnrsort'an  698.  702.  —  Empfin- 
;  699.  702.  —  Taslfcld  700. 
mg  473. 
'In  35. 

555. 

42. 
39. 

4.  349. 
k c  i  t ,  Unlerdrückung  derselben 

slik  642. 
606. 

nerven  322.  403.  459.  —  ihre 
!4. 

-  Entwickelungsgeschichle  405. 
'j,c  407.  —  Vergl.  Anatomie  407. 
ipfindlichkeit  405. 
428. 

ung  395.  425.  457.  —  in  ver- 
(iason  401.  —  im  Vacuum  401. 
Mienen  Teiijperdturen  401.  402. 
ien  401.  405. 
42. 

LMi  398. 
00.  401.  428. 
n  402.  405. 
J97. 
99. 

h  153.' 
re  70.  128.  511.  353. 

ieliorssinn. 
(f.  Akustikus. 
0.  —  .seine  Bildungen  80. 
)e  29.  30. 

09.  —  Ihre  Krümmung  712.  — 
i  710. 

;/.. 

i)9. 

äche  796. 

hte  166. 
US  726. 

570.  —  Hungergefühl  174.  342. 
aucr  bei  Hunger  344.  — Blul- 
;i  378. 

462. 


Hyalin  65. 

Hydrodiffusion  113. 

Hydrodynamik,  cf.  Fiüssigkeitsbewegung. 

Hydrolytische  Spaltung  66. 

Hydro xyl  56. 

Hyocholsäaro  71. 

Hypoxantin  74. 


I. 


1  c  h  t  i  d  i  n ,  Ichtin,  Ichtulin  84 . 

Identische  Netzhautpunkte  797. 

Idionuisculiire  Kontraktion  624. 

lmbibiti^)n  113.  117.  — Kraftentv^ickelun;: 
dabei  113. 

Imbibitionsgcsetz  lebender  Gewelnj  118. 

Indican  75. 

Indigo  75. 

Indol  272. 

Inductionsapparate  681. 

Infusum  carnis  160.  218.  625. 

I  nosinsäuro  74. 

Inosit  68. 

inte rcellularflüssi^k eilen  (/i>\i.sclien> 
zellenilüssigkeiten)  82. 

Intercelliilarmasse  18.  25.  82.  cf.  Horn- 
haut. 

Intermediärer  Saftekreislauf,  cf.  Safle- 
kreislauf. 

Inulin  55. 

Iris  716,  cf.  Pupille  und  Akkommodation. 

Irradiation  774. 


K. 


Käse  153.  214. 

Käses to ff,  cf.  Casein. 

Kaffee,  cf.  CafTee. 

Kalialbuminat  63. 

Kalium  50. 

Kalisalze  als  Nahrungsmittel  79.  160.  205. 
—  Verhalten  gegen  Ackererde  116.  —  gegen 
lebende  Gewebe  117.  129.  —  Vorkommen 
im  Organismus  120.  —  im  Brunnenwasser 
1 4 1 .  —in  der  Galle  294 .  cf.  ermüdende  Stoffe. 

Kalk,  cf.  anorganische  StofTe  79.  —  im  Trink- 
wasser 144. 

Kartoffel  166.  469.  219.  222.  571. 

Kastanien  als  Nahrung  166. 

Kauen  308.  314.  316. 

Kauwerkzeuge  808.  ^-  Ihre  vergl.  Physio- 
logie und  Anatomie  316. 

Kautschuk,  sein  Verhalten  bei  ErwUrmung 
und  Dehnung  73. 

Keimbläschen  7.  9.  16. 

Keimblase  21. 

Keimblätter  22. 

Keimzelle  8.  cf.  Ei. 

Keimsubstanz  der  Zelle  8. 

Keratin  64. 

Kern  der  Zelle  4.  6.  11.  33.  84. 

Kernkörpereben  6. 

Kiemen  442.  449. 
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ki^-rncn^pa'.t*-«  44.  44*. 
kiri«i«^r«'rn;ihran:  t^urrh  MiMi   151.  HO. 
ty%.  —  dunh  MpLI  ±\S.  23*. 

Kinder^ uppe  ri;fh  Lici;o  ilS. 

kitt^iihsta  nz  fS. 

K  l2«n  c'^mpfindu  nj  >Si.  »:f.  Gehör«  •r::i«n. 

Klari;;f»rhe  S05.  8«9. 

kl «^ her  55.  165.  '.f.  Aihuntinate  drr Pflanzen. 

klei«^  165 

kleider  576. 

kloakenfius^i^keit  1.19.  141    3A3. 

klonkf^riluft  386. 

klystier«'.  nährende  i96.  382. 

k  iio«:h«'n  26.  586.  —  Knt\^irkeliin^5H3.  5s6. 
—  \*»rj.'l.  .\iiat(>niie  2H.  —  lufthnlli^f*  Kno- 
chen d»'r  Vo;:el  441«.  —  Ke>!i;:koil  3S7.  — 
.SlofTwrch'ü-I  5S7. 

Knorhen  hildu  iii:  26.  5n6. 

k  nnf-henlei  Ml .  »f.  I,i*iiii. 

k  nor  hp  nl  ei  t  u  ii'j  .  :ikusti*>rhe  sf  \ 

knof'hen  mark  aNBiMiin;;ssh'lle  iJ»'r  ml  heu 
Bliilkörpirrf-hen  13.  375. 

k  riorpel  26.  58S. 

k  n  or  pe!  tf'i  ni  65. 

knorpel Zellen  6.  \\,  !s.  S2.  lor, 

K  n  ospenh  i  Id  un^'  13.  cf.  /eiii^un^. 

koch  fr«*  seh  irr  in  livjrieiniM.-lif'r  Beziehung 
171. 

koehsa  Iz  als  Nahrun^sstofT  204. 

Koh  h'hyd  ra  I  c  49.  55.  67.  6S. 

Kohlend  uiist  3S6. 

kohlenoxyd  120.  384.  387.  ;i80. 

kohlensauere  Biltererde  SO. 

Kohlensaueres  Ammoniak  80.  —  Kali  so.   i 

KohhMi sauerer  Kalk  SO. 

Ko  h  l»*nsa  IIP  i'es  Natron  sii. 

K  oh  je  n  s;i  iirr   .'iO.   "^1 .  50.   —    Ihn-  Hestiiii     j 
muii^  in  <l(>r  hnfl  4S9.  -  -  Wirkung  aufrlas 
l'nitopiasrna    107.    117.    12s.  -   auf  rias  Blut   '■ 
38'«.  MSß.  -    Athmunj;  459.  «f.  Venlilalion. 

hohlenstoff  49. 

K  oll  Jen  \va  sscisloff  47.').  ' 

Kolostrum  14  6.  149. 

Koinhi  na  lionst  öne  sto. 

Kopf,  Bildung  des.selhen  44. 

K  opfhewegu  n^:  784. 

Kopl'd  arm  höh  le  41. 

K  o  pik  noch  en  ,    als     akustische    Leitunjis-  | 
apparate  811.  i 

K  opf  k  rii  m  m  w  n«;  4  5. 

K  (>  rf)er  \n  jirmc  561. 

Kost  maass  206.  208. 

Koth  297.  -  In  Krankheiten  297.  —  Seine 
Desinleclioii  2:jo.  —  Seine  Bestimmini«;  hei 
Krnahrnn^sv ersuchen  222. 

k  ral  t  si  n  n  704. 

K  ra  II  keil  kos  1218. 

Kreatin  70.  7:J.  d.  .Muskehi,  Harn  510. 

h  rc  a  I  i  n  i  II  73.  —  BiMunji  in  ch'n  Nieren  505. 
510. 

Kreislauf  des  Blutes  389.—  Ilislcrisches  391 . 
l>nter  dem  Mikroskop  417. 

K  reisla  11  fsschema  \on  Wkber  42 'i. 

K  re  isla  II I  szt'  i  l  'i31. 

K  r»»pf  ,Strun»a    374.  —  der  Vo^el  242. 


K  r  \  > t  ;t  1 1  e  im  Zellintialt  m.  -  it^ 
Kupfer  50.  75.  172.  1TS.  «T!«. 
Kurzsiehlißkeil  714.  71«.  Ti!  71 
K\  mni:raphion  434. 
k  ynureosaure  74. 


L  a  a  t)  d  r  u  s  e  II  3 1 .  cf.  Ma$:eii^-tilf  iril 
Lab\rinth  des  Obres  822.  .^31  vu 
Latcnic  Reizun;!  623. 
Laurin,<iäure  56. 
Lehensalter,  ihre  >erscliii-»lt-if E« 

220. 
Lelicnskraft  94. 
Leher  77.  274.  —  ihiv  EnUnHi* 

Vcrpl.  Anainrnie  u.  rhxsinNo^  *^ 

Iheilt^Min;;  an  der  Rtulliililun:  i" 

Blutmenpe  3si.  382 
l.eherprohe  291.  29  i. 
I-»M  ilh  in  60.  66.  67.  69. 
heherthran  162.  21S. 
Lehcrhtut  377. 
Lepum  i  n  55.   166. 
Lepuminosori  6i».  ci.  Hiil«"itriii 
Leih  w  ii  sc  h  e  556    .f.  KIimiIm  j.  H 
L e  i c  h  e  n  c  r s  o  h  e  i  n  u  n  i:  e  II  I  ^^ 
r e  ic  h  e  n s I a  r  r  e  131.  6*7 
Leichenwachs  132. 
heim  64.  —  .XN  Nalinin;:siiiili«'!  !< 

im  Blute  388. 
Lei  mpehe  nde  Suhstanz  64.  ^i 
Leimpc  pton  61.  65 
Leimzu«"ker,  cf.  riKi-in. 
L  e  i  t  u  n  j:  <ler  Mrrcüuni:  im  Vtw  r  ■ 

.Muskel  663. —  iin«iehiriiu  BMk-  • 
Lr'  i  t  u  nj:st:esel  zc  der  Nrn-i  * 
L  c  i  t  u  II  £;  s  V  c  r  iii  ö  i;  •*  n .  lii"  ui^  ♦  - 

\>ehe  661.  .\kusti«.cln»s  ih'r  K  i 
Lesep  rohen  753.  76s. 
Leucin71.  —   sein  Nachx^'i"  7:  - 

kreas  270. 
Leuchtgas,  (iefahi  lichkeit  ?^' 
Leuka  m  i  c  388.  6.17. 
Licht  51.  88.  94.  cf.  r,csi.l.:-ii  i 
Lichtchaos  ties  dunklen  iii*i    :■ 
Lieh  t  hrechun^  73 1. 
Lichtempfindliche    \pp^i  t-  ■• 
L  i('h  t  e  m  pfin  d  u  nu  77:i. 
Lieh  I  st  ra  h  len  ,  ihr  tliUi:;  irü  \  - 
L  i  e  he  rk  u  h  n  sein'  I>nis.-n.'!  I' ■ 

haut. 
Linse  des   Auj;es  721.    —  Mrr  Mi 

der  Linsen  731 . 
Linsen,  cf.  Hiilsenti  u« M'V 
L  insen  fase  r  n  725. 
Lippe  ndrüsen   727. 
L  i  s  t  i  n  j:  sches  Aiiue  73'.».       »i-  •■ :. 
Loca  1  ze  ich  e  ii  7Si>. 
Lo  sunt:  1 13. 
Luft,   ihre  Ih-Nscjinn-:  im  1  r.t'r- •• 

Zusannnenset/tini:   12-"i    4i>    - 

<les  Wassers  daran  liS.    -  l'"' 

Kohlensaure  4  89. 
Luftdruck,  sein  Kinllu^>  m'  ■'  ' 
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iiic  Befinden  477.  —  im  Thorax 
—  in  den  Geionkon  589. 

r>.  —  Enlwickclung  447.   — 

lio  4  49.  —Chemie 78.  450.— 

il  446.  —  Lungenasche  450. 

-  I.urtorncueriing  in  ihr  457. 

II    4  62. — Lungenprobe   454. 

vcn  447. 

li.  —  Zusammensetzung  837. 
342.  —  Bewegung  389.  341. 

n  334.  —  Entwickehmg  und 

lio  343. 

<o  27.  333. 

jfi  stein  339. 

n  342. 

I     13.    28.    130     332.      -   ihre 

104. 

M. 

41>.  192.  20.).  213.  21«. 
«Minac  719.  722.  738. 
\(M}^I.   Anatomie  und  PhNsio- 
—  Riilwickelung  255. 
n  i^  253. 

iinj^on  317.  323. 
ita,  ihre  Untersuchung  260. 
1  31.  244. 
"h  un  j:  251 . 
IxMin  Menschen  254. 
33. 

6.  — seine  Absonderung  246. 
[V  2.i2.  --  seine  Wirkung  248. 
r248. 

iuinj<242  —  Hisloris«  hes257. 
riiicn  254. — Seihstverdauung 

7. 
iO. 

romolor  681. 
177. 
>illoni  226.  —  ihre  Enlwicke- 


(IrrNcrvenfasern  87. 661.880. 
'  Bewegung  88. 
'S  Aequivalent  der  Wärme  91. 

l-'orlsalz  45.  cf,  Entwickelung 

2.  294. 
Ue  40. 
r  38. 

31. 

u(  365.  521. 

e  73. 

i\  63. 

62. 

fle   171.  ef.  Korhgesehirre.  — 

or  141. 

r)9.  461. 

;  SO. 


Milch  U4.  —  ihre  Bildung  4  47.  —  Hexen- 
milch  453.   —  Veränderung  449.  4  54.  452. 

—  condensirte  154.  —  Zinkgehalt  4  54.  — 
Verrälschung  u.  Analyse  154.  —  als  Krank- 
heitsursache 449.  154.  452.  —  als  Heilmittel 
472.  206. 

Milchdrüse  444.  —  Ihre  Entwickelung  453. 

Vcrgl.  Physiologie  und  Anatomie  4  54. 
Milchfieber  446. 
Milchgase  447.  450. 
Milchpumpe  447. 
Milchsalze  447.  450. 
Milchsäure  67.  428.  cf.  Fleischmilchsäure. 

—  im  Magensaft  248.  253. 
Milchzucker  68.  4  53. 

M  i  1 1  o  n 's  Reaktion  auf  EiweisssloflTe  61 . 
Milz  43.  78.  369.  —  EntWickelung  u.  vergl. 

Anatomie  373. 
.Milzblut  371. 

Mincralgrün  als  Käibemiltel  178. 
Mitbewegung  873. 
Mitempfindung  764.  873. 
.Mittönen  809. 
Mittelplatte  42. 
Mixtpickles   173. 
Molckularkräfte  98.  413. 
Molekula  rstru  k  lur    organisirter  Gebilde 

140. 
Molke  454.  453.  164.  206. 
.Monaden  7. 
Morphium  719. 
Motorische  Punkte  686. 
Mouches  volanles  758. 
Mucin  61.  62.  64.  82.  130.  312. 
Muci  npepton  61.  64. 
Mühlsteine  als  Krankhcit,sursa<he  172. 
Multiplikator  655. 
Mund  225.  306.  —  Seine  Bildung  38.  44.  — 

Entwickelung  239.  309.  —  Vergl.  Anatomie 

309. 
Mundhöhle,  Verdauung  in  derselben  236. 

—  Historisches  287.  —  Ihre  Schleimhaut 
und  Drüsen  225.  —  ihr  Epithel  4  30.  226. 

Mundschleim  236. 

Mücken,  fliegende  758. 

Murexid  73.  cf.  Harnsöürenachweis. 

Muskel  83.  77.  644.  —  glatte  Muskeln  33.  35. 
624.  —  quergestreifte  34.  644. 

Muskelbewegung,  ihr  Einfluss  auf  den 
Stoffwechsel  4  92.  220.  432.  cf.  Funktions- 
wechsel und  Blutvertheilung  382. 

.Muskelfasern  20.  34.  —  Entwickelung  20. 
84.  —  Vergl.  Anatomie  35.  —  Wirkungs- 
weise 614.  —  Elaslicität  und  Dehnbarkeit 
64  9.  —  Kontraktilität  C20.  —  Fortpflanzung 
der  Erregung  im  Muskel  624.  663. 

Muskelermüdung  633. 

Muskelerregbarkeit  639. 

Muskelfarbstoff  627. 

Muskel  gase  629. 

Muskelgefühl  704.  789. 

Muskolkraft  621. 

Muskelnerven,  sensible  705. 

Muskelplasma  626. 

Muskelreize-  639. 
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\\\tU}i\tvUsiUt''s  iKi'Ktsiri 


M  U  ü  k  0  1  I  L"i  ji  I  t  ii  M  o  II    irtii . 
Mut^kiilHiTllll)    GtS, 

Muskntstram^  elekliisclHT  ft56,  —  8cuiü 
m»{jalivt»  8»h\*8nkuiig  660,  —  Si»itie  Bedeu- 
tung 679. 

M  u s  k  i?  I  SU b s  la  u  3c ,  Einlluss  der  Wrtrme  niif 
dieselhc  1»3.  —  Ihre  Chomio,  als  BediuKunja 
ihrer  Lcl»ejiS!eig*'us*'|iafleo  6i5.  —  Chomio 
di*s  rulirnrltio  Muf^kels  (>i9.  —  dcis  liifltigcti 
631,  —  di»s  i;^*!i[iiitin kn»  633. 

MiiKkrl(*Mi  iwil.  6i4, 

Musculus  ciiiiiris  7U.  7i6. 

M  u  t  ie  V k  II  r  it ,   Huiii  Nacliw ch  1 66» 

MuUeizoUe»  M,  <3. 

My  t)^i  aph  MM)  6!26. 

M  y  n  |p  ni  tun  34. 

Myu|HP,  ef.  Kut'3£»kl)ligkeH. 

My  iihi  11  (^t.  Gise. 

M  y  I  ist  in^aurc  56 


N. 


Niibtvl  41 

NHbi'lbhiHc  4Ä. 

Nahe  I » l  r ii ii  g  ,  sein  <jt» webe  • »» 

N«rh  bildet  775.  776. 

NaihloruMi  837. 

N  a  li  r  u  n  t:  s  b  ed  u  r  f  n  j  ü  s  Ai'A. 

N»  iiriLHiKsmeu  f;e  i06, 

Nnhrii  iigsfinllcl   1.^7. 

Nnbru  r»|issliiffL*  137.  —  der  PllMrizeu  5t. 

Si».  ~  aer  Tbieie  55.  5U. 
Noso  843. 
Nusenstßinc  54i. 
N»  I L  iiiiii  5A. 

NalrftiisHlxo  7i>,  Mfi,  117,  liO. 
Ne  b*'  n  II  i  üre  'Al!t. 
Nc^ali\  c  Scbwiinbiing  iIüi^  Muskel-  u.  Nei- 

vcustrorijs  6IH). 
Neiy  »I  ri^f^st  roiiH»  658. 
Nervo  n  und  Nervengewebe  .15.  77,  fi4  4,  HHO 

—  HuUvirkeluuK  37.  —  vergL  AnuU»rnie38. 

—  Allgeincinr  cbemlsebe  Pliysiido^ie  64Ä. 

—  XbdorJscbe  043.  —  Cbeiidsf^ho  Veriiudc- 
run^  l>ei  Hube,  Arbeil  und  Absterben  647. 

—  Sensible  Nerven, i  f.  SJnnesorfiane. — VftSo- 
motorisehe  4ft.  —  S|teetliMbeKnerKio  619. 
*—  Klektri^ebe*.  Leituniihvei  itju>teu  ft6i,  — 
Ki>rt|>tUiUKi}iif;  der  |{rret;uiif!  661,  674. 

Ne  r  V  f  ne  n  d  i>f  im  j!c  n  im  Muskel  646,  — 
in  d**ii  J^peicbeldriiseii  ÜB,  —  im  Pnnkre«» 
469.  —  tu  der  Leber  i77.  —  in  den  Sinnes- 
organen, et.  diene. 

Ne  r Vene  ndka t  bell  696. 

N  c  r  V  e  n  e  r  m  u  d  u  n  «  64  V. 

NervcnorregbiirkeH  64t*.  67  4, 

Nerve nerregn  11«,  deren  Kiirtpllaiuungs- 
gesell wiuditiki'il  m^ ,  674. 

NervenfibriMen  881. 

NervenleiUinj?,  Geseljt  der  i><oJii*ten  676. 

—  LeUungH}j^esel7.e  689,  —  lAdluiHJ!*\cr- 
ni«>gen,  dtifipcItHinnipei»  690.  —  elektrisebüi» 
661. 

NcrvonreUü  650.  674* 


*(  L"  I    V   r  II  ? 


Nor vcnstHrr«  6^4«. 

N  e  r  V  e  n  » t  ro  ni ,  rlrklrtsdiff  I 

N  e  r  V  o  h  \%  u  r  X  e  I  ti  7<J S . 

N  e  r  \  e  n  2  e  II  c  o ,  cL  GanKtli" 

Netxboui  719. 

Netzbüutbiiüchoti  TIS«  TM.  i 

Netzbautolemenlü,  ttirrC 

744.  767. 
Netzb auler müdung  715. 
Netzliautreitc  706.  —  loli 
Ncurin  <i6.  «9, 
Neurciglja  880. 
Nicotin  175    »3'.    ~  "^ 
Nieren  4^6.  —  N 

5fli.  — %rrgl   Au..  

derjs.  501.—  ibrt»  Au&sk  tieidti 
Nierenblut  506. 
Niesen  46S. 
Noeud  vitni  45«.  «68. 
NorniaJrirtcbe  796 


4K 

öb?«t  ii\%  Siihrüti^m^iUti  IIB« 

Oeluvc  811. 

Ot'deiii  nt 

Oelc  56. 

Gel  saure  56.  67. 

Oonnntb y  U/iu  1 1   MI 

Obr,  ef.  r,cl,, 

—  Aeussef<>(Jbi  *li.  —  int 

—  Millb'resiibr  fcli.  «IK  -i-l 
8H,    —  Ti- 
knoi  belebt 

—  AkusliHiip-    ( 

—  r.ourrscbe^  * 

0  b  rc  n  situ»eti   ^m  , 
ObrenMi  brnnU  Ml»,  S6I.  »II. 
O b re n s e b m« I « d  r  u*.«-  n  .\i* 

0 1  ei u saure  67. 
Olivenöl  57. 

Ophlhahnnmi'?ler  7  1».  11%. 
npbtbalmiiskfvp  inm^ 
0|ihthnlm4'i  * 

Optik,  pby>  711 

Optnnietei 
Orw  sernitii  r 

Organe,  du  '^ 

Organist^  b . 
Or^an  inebo      ,     .-  .    ....^    ^ . 

49.  ^  ilirc  EnlsUrliünf;  fei, 
Ortboseop  7*7. 
OHHjricnHan  ,  <  f  *ilmti 

O  varium»  ff.  Er 
Ovariolcystts  61    6i. 
OiaUaure  67.  ct.  Ilum^vlnt I 
OxatursMurit  70. 
OxydaMou  nU  Lf*ti9Q»pH« 

Thietitelle  51.  «f.  79.  — 

96,  630. 
O\yhaaiog|i>blii  IM. 
Oxon  im  Blut  957. 
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P. 

?  Körpcrchen  696.  704. 
ii  uro  56. 

iinil  Fankix^asverdauung  67.  78. 
crniciite.  —  ihre  Zerstörung  873. 
rTopf  16^. 

seine  Verbronnungswärme  99. 
iliu  63. 
in  6i.  i52. 
i sä  uro  67. 
n  G9. 

»n  61.  cf.  Pepton  u.  Synlonin. 
()  nomie  667.  679. 
ii  ure  56. 

1.  i60.  627.  —  französisches  254. 
crnionlo  289.  —  in  den  Miiskehi 
-  im  llcirn248.  —Pepsinprobe 24 S. 
1 .  301.  627.  cf.  Magen-  und  Darm- 
::  i48.  249.  337. 
lin  37. 
5. 

seile  BeNvej^ungen  822.  508. 
n  mobile  93. 

VC  793.  —  Luftpei-spcclive  792. 
ion  474. 

or'srhe  Pn»be  71.  295. 
tiimung  53.  59.  94. 
ascin  oder  Legumin  55. 
il)  rin  55. 
iise  166. 
ci  m  55. 
iifle  161. 

olle  9.  —  Ihre  Chemie  50.  53.  — 
)f'hrUMg  15. 

IC  Nahrungsn)ittel  164. 
als  Nahrungsmiltel  169. 
cn  764. 

763.  764. 

49. 
saure  50.  120.  512. 
s  a  u  e  re  Salze 79.  —  als  Nahnings- 
I.  cl*.  Knochen,  ermüdende  Slofle. 
'Stimmung  im  ilarn  533. 
sauere     Ammoniak  -  Billererde 
463.  539.  —  Bitlererde  80. 
sauerer  Kalk  80. 
saueres  Eisen  80.  —  Kali  80.  — 
.  —  Natron-Ammoniak  80. 
w  asserstoffga  s  385. 
aph  456. 
(6. 

ntartung  331. 
eilen  des  Frosches  105. 
i48. 

;  Nahrungsmiltel  190. 
Kreislauf  441. 
2. 

aph  456. 

ionsa  ppurat  524. 
file  5. 
inne  39. 
ilzelle  10. 
iure  56. 
508.  —  steine  542. 


Protagon  60.  66. 

Protisten  7. 

Protoplasma  6.  7.  47.  80.  —  Contractilitäl, 
403. —  deren  Bedingungen  106.  —  Saflströ- 
nuingen  im  Protoplasma  vonThierzcllon105. 

Proioplasmafortsätzc.cf.  Ganglienzellen. 

Psychophysischos  Gesetz  774.  787. 

Ptyalin  66.  234.  252. 

Puls  482.  —  Beobachtung  435. 

Pulsfrequenz,  ihre  Beziehung  zur  Ki*eis- 
laufszeit  und  zur  Blulmenge  436.  —  zur 
Herzkraft  400.  —  zur  Temperatur  des  Kör- 
pers 568. 

Pulsmessung  433. 
I  Pulswelle  423.  433. 

Pupille  716.  744.  745.  —  Ihre  Weile  718.  cf. 
Iris. 

Pupillarebene  718.  746. 

Pyocyanin  75. 

Pyoxanthin  75, 

P  y  r h  e  1  i  o  m e  t  r i s c h  e  Messungen  95 . 


Quarte  811. 

Quecksilber  im  Speichel  240.  —  in  den  Or- 
gauen 294. 
Quellung,  cf.  Imbibition. 
Quergestreifte  Muskeln,  cf.  Muskel. 
Quinte  811. 

B. 

Rachitis  6. 

Rectum  324.  —  Bildung  des  Afters.  38. 

Reflexe  856. 

Reflexerschlaffung  864. 

Reflexhemmung  864. 

Reflexlühmung  864. 

Reis  222. 

Resonatoren  809. 

Resorption,   cf.   Endosmnse.   —  der  Nah- 

rungssloffe  im  Blut  325.  —  des  Fettes  im 

Darm  330.  —  Betheiligung  der  Blutcapilla- 

i*en  331.  —  des  Dickdarms  332. 
Respira  tion,  cf.  Athmung.— künstliche 460. 
Respirationsapparate  493. 
Respiratorische  Nahrungsmittel  490. 
Rete  Malpighii,  cf.  Haut. 
Retina,  cf.  Netzhaut. 
R  h  e  o  s c  o  p ,  physiologisches  656. 
Rhodankalium  235. 
Richtungslinie  740. 
Richtungsstrahl  740. 
Riechen,  cf.  Geruchssinn. 
Rieclizollen  844. 

Rippen,  Bethoiligung  an  der  Athmung  454. 
Rohrzucker  55. 
Rotationsapparat,    magneto- elektrischer 

683. 
Rothblindheil  772. 
Rücken,  Bildung  desselben  44. 
Rückenfurche  40. 
Rückenmark  855.  —  Sein  Bau  880. 
Rückenmarksnervon  897. 
Rückenwülste  40. 
Runkelrübe  als  Nahrungsmiltel  469- 
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8. 

Saf.lkanUlchcn  19.  cf.  Hornhaut. 

ßäftckrcislauf,    intermediärer  494 
840.  847. 

Sagostarke  468. 

Salpetersäure  im  Trinkwasser  440.  804. 

Salpetersaueres  Ammoniak  80. 

Sa Ipotrigsaucros. Ammoniak  80. 

Salzsäure  464.  —  Im  Speichel  240.  —Im 
Magcnsaa  947.  950.  257. 

Same  und  Samenfaden  46  405.  944.  ~- im 
Harn  538. 

Samendrüse  912. 

S n  n  s  o  n 'sehe  Bildchen  745. 

Santoninvorgiflung  772. 

Sarcine  261. 

Sarkin  74. 

Sarkoloninia  34.  ci  Muskel. 

Sarkosin  70. 

Satllgung  344. 

Saucrampher  174. 

Sauerstoff  49.  HO.  cf.  Clicinic  der  PMiinzeii 
und  Tliierzellc,  Allimung  v\c.  —  als  Bedin- 
gung der  Kontniktilitiit  u.Krregbarkcit  107. 

Sauerstoffabschcidu  ng  d.  Pllanzcn  59. 

Sauerstoffauf  nähme  der  Menschen  5S. 
cf.  Alhmung  192.  465.  —  im  Winterschlaf 
473. 

Sauerstoffmangel  im  Blut  384.  — Ein- 
tluss  auf  das  Herz  404.  —  Athmung  459. 

Süurchildung  in  den  Geweben  81.  cf.  Er- 
müdung. 

Sa  X  to n  'sehe  Maschine»  cf.  Uotationsapparat. 

Schallempfindung  804.  832. 

Sc  h  a  1 1 1  c  i  t  u  n  g ,  cf.  (jehörorgan. 

Schall  wuhriieh  m  unge  n  835. 

Schallwellen  S07. 

Schatten,   farbige  777. 

Sehe!  ne  r'sclier  Versuch  743.  7.'»3. 

Schielen  799. 

Schilddrüse  374.  S79.  —  ihre  Enl\>ickc- 
lung  und  vergl.  Anatoniie  374. 

Schlaf  879. 

Seh  lagsüh  allen  791. 

Schleim,  cf.  Murin. 

Schleimdrüsen  227.  ---  ihre  Ent\>ickelung 
239. 

Seh  lei  nipeplon,  cf.  Mucinpeplon. 

S c  li  1  e  i  ni  s  c  h  i  c h  te  29. 

Sclileim.sloff  64. 

Schlei  nize  llen  234.  ihre  Koiitraklilildt 
104. 

Schlemm  scher  Kanal  712.  748. 

S  c  h  I  i  n  g  b  e  w  e  g  u  n  gen,  cf.  Schluckacl. 

Schiit  te  n  m  a  g  n  e  ( e  1  e  k  1  r  o  m  o  t  o  r  r>81 . 

Schluckacl  314.  316. 

S<'hlüssel  zum  Telanisiren  682. 

Schmecken,  ef.  (leschmackssinn. 

Schmerzenipfind  unj;  695.  697.  857. 

Seh  na  rc he II  462. 

Schnupftabak    172. 

Seh  w  ii  rmsporen  7. 

Schwebungen  810. 

Schwefel  49. 

Schwefelsäure  50. 


to. 


—   Im   Speichel    von 


Dolium  Galea  240.   -^  ihiv  Bt^lii 

Harn  541.  533. 
Schwefelsauere  Alkaliens«. 
Schwefelsauerer  Kalk  80. 
Schwefelwasserstoff  im  Hm 

im  Blut  885.  —  in  den  Damipis<^ 
Schweflige  Säure  464. 
Scbweinegalle  74.289. 
Schweineschmalz  67. 
Seh  weiss  550.  —  In  Kranklieitei : 
Seh  Weissabsonderung  3(1.  S^ 
Schweissdrüson  31.  548. 
Schweissfarbstoffe  75.  173.'» 
Schwimmblase  449. 
Schwindel  789.  835. 
Scierotica  709. 
Scyllit  68. 
Seele  347.  694. 
Sehen,  cf.  (jesicbls>inn 
Sehschärfe  76S. 
Sehweite  748. 
Sehnen  647.  —  ai^  llulfsnrjinii"  •! 

bewegnng  342. 
Seifen  67!  272. 
Seiten  platten  40. 
Selbststeuerung  des  IltTzen^ 

Athmung  459. 
Selbstverdauuiig  des  Ma}:on^ 
Sensibilität,  rück  läufige  703. 
Silicium  50. 
Sinnesorgane  6SS. 
Sin  neswahr  neb  Ulli  n  geii  fiN"» 
Sitzen,  Mechanik  ilessellicn  60 1 
Skelet  unti  seine  Bowegungm  "r 
Solanin   t67. 
Sopran  608. 
Sniegina  präputli  :>ö2 
S  o  n  n  e  n  1  i  c  h  t   ."» 1 .  .*>  X .  M ; 
Son  ne  n  w  jirriie  9."». 
Soorpi  Iz  241. 
Spannkräfte  ss. 
Speck  als  Nahruiigsiiiiiirl  ir. 
S  pect  rose  «p  uiul  Spei  Ir.il.iii.  v 
Speichel  234.  24 fi.  :4I7.  —  S  ni 

Icn  Veränderung«»!!  24  0.  -     Si-i*. 
Speicheldrüse  II  227.  —  Iluv  K 

239.  —  Vergl.  Aiintoinii'  u.  Pi.\ 

—  ihn»  Abs<>n«ltM*iinf:  220.  i:\i 
S p  e  i  c  h  e  1  k  o  r  p  e  rc  li  <*  n    2 3 '»    - 

tniktilität  104. 
Speichelsle  1  n  «»   24  1.  ."Sü. 
Speisen    137. 
Speiseröhre  24  2.  —    lim*    \, 

242. 
S  p  e  r  m  a  t  o  z  (» e  II    16.  —  i\**i  ptV 
SpliNgmograph    4  34. 
Spi  romoter  4 .'iß. 
Sprache  603. 
Sprossenbild  u  n  l:    l.-^. 
Sputum  462. 
Stammeln  611. 
Stärkemehl  ri."».    —    hIs  NmI.mj 

168.  202.  —  als  \  erdauiinvMin! 
Stearin,  cf.  Kette. 
Stearinsaure  55. 
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i.inik  iliisselben  597. 

M'6. 
■such  «38. 

795. 

sciujs  Sehen  793.  —  Glanz H02. 

IS   .S85.  461. 

u.    SO.   cf.   Blutgase,    Harngase 

ficit  191.  466. 
MC   und  stick stofThulligc  Nah- 

ISS. 

M-  003. 

I  003.  —  EntWickelung  611.  — 
mio  612,  —  Untersuchung  612. 
iikranipf  461. 
I  53.  82.  112.  379.  —  Seine 
00 . —  Physiologie  desselben  1 35. 
»tluss  darauf  83.  —  Bei  Arbeit 
i rankheiten  637.  —  in  den  ver- 
.(»bensaltern220.  cf.  Kunktions- 

A  mphgefiis'se  334.  —  der  Blut- 

4oy. 

7.*).  S65. 
J.  301.  475. 
»sein,  cf.  (iclenkc. 
.  4r,2.  626. 


T. 

I.  Schnupftabak  unil  Nicotin. 

:i4:i. 

•  h  c  n  696.  —  Nerxcnendkolben 


ii  u  re  71. 

•  des  körp<*rs  561.  —  der  Lun- 

—   des  Blutes  im  Herzen  476. 
ilc  Steigerung  569. 

i)cobaciitungen  93.  573. 
-c  nipfind  ungen  695.  701. 


Icr  Organe,  ihr  Kintlu.ss  auf  die 
ini;    3S0.    3S1     cf.     Kunktions- 

i.  i14. 

I  175.  ~  im  l'leischexlrakt  161. 

er  93.  575. 

:er  356. 

{. 

iscri  803. 

—  ihre  Kntwickelung  375. 

105.  107.  113.   130. 

c   des   Muskels.    181.   637.  — 
cf.  Ncrvenslarre,    -der  Di'üsen 

ungen  S04.  S32. 
1.  Mandeln. 
li.  866. 


Tracheen  450. 

Transfusion  383.  461. 

Traubenzucker  55.  57.  65.  66.  68. 

Trichine  164. 

Trigenainus,  Einfluss  auf  die  Schieldrüsen 

232. 
Trinkwasser  137.  —  Reinigung  und  Ver- 

unreinigungdesselben  139.  —  Untersuchung 

144.  —  EinÜuss  auf  Erkrankung  487. 
Trommelfell  815.  820. 
Tuba  Eustachii  814. 
Tüpfelkanäle  6.  82. 
Turnen  640. 
Ty rosin  72.  —  sein  Nachweis  72.  73.  —  Im 

Pankreas  270.  —  im  Sputum  463. 

U.     ' 

Unwillkürliche  Muskeln,  cf.  glatte  Mus- 
keln. 
U  nihil  ical ge.f äs se  46. 
Urachus  47. 
Urömie  531. 
Urbläsch  en  1 1. 
Urcteren  508. 
Urnieren  502. 
Urohaemati  n  75. 
Urokyaiiin  75. 
Urrhodin  75. 
U  r  w  i  r  b  e  I  41. 
Urw  ir  bei  platten  39 
Uterus  131. 
Uvula  309. 

V. 

Va  leria  nsä  ure  56. 
Vasomotorische  Nerven  413. 
Vegetabilische    Nahrungsmittel    164.    — 

In  bygieinischer  Beziehung  170. 
Ve  nenpuls  399. 
Ventilation  480. 
Ve  n  t  i  I  a  t  i  o  n  SCO  e  f  f  i  c  i  e  n  t  der  Lungen  457. 

469. 
Verbrennungsarbeit  97.  100. 
Verbrennungswärme    verschie«!.    StufTe 

96.  97.  98. 
Verdaut  ich  keil  der  Nahrung  253 
Verdauung  223. 
Verdauungsorgane  224. 
V  e  mix  ca.seosa  552. 
Vesica  torblase   12. 
Vibrionen  75. 
Violetblindheit  723.  772 
Visiren  und  Visirlinien  743. 
Vitalcapacitä  t  der  Lunge  455    477 
Vi  teil  in  49.  60.  64. 
Vocale  606.  608. 
Volkscrnährung  312. 
Vorrathseiwe  iss  192. 

W. 

W a  n  d  e  r  Ä  e  1 1  c  n  1 06.cf.  Hornhaut.Choroidea . 

Wärme  88.  —  thieri.sche  101.  102.  559.  — 
In  verschiedenen  Organen  564.  —  Mecha- 
nisches Aequivalent  9t.   —  Wärme  durch 
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Alphabetlflohes  ftegteter. 


Stoffzersetseung  geliefert  401.  —  durch  me- 
chanische Vorgänge  402.  -—  darch  Diffusion 
und  Imbibition  408. 

Wärmeeinheit  94.  93. 

Wtirmeleitungsvermögen  organischer 
Stoffe  579. 

W^ärme menge  des  Organismus  und  ihr 
Verbrauch  241.  46«.  570. 

Wttrmeregulirung  des  Organismus  SM. 
464.  564. 

Wttrmetheorie,  mechanische  90. 

Wachsthum  442. 

Wanderzellen  405.  709. 

Wasser  als  Bestandtheile  der  Gewebe  50. 
4  40.  4  48.  499.  249.  545.  —sein  Gasgehalt 
425.488.  —  Als  Nahrungsmittel  487.  205.  — 
alsGift4  48.439.4'44.442.-'Grundwasser448. 

W^ssorabgabe  während  der  Ruhen.  Arbeit 
642.  cf.  Athmunt;. 

Wassergefässsystem  409.  450. 

Wasserfilter  440. 

Wasserleitungen  444. 

Wassereservoirs  444.  442. 

Wasserstoff  49.  80.  cf.  Darmgase  804.  884. 
474.  und  Athmung. 

Wasserverbrauch  in  Haushaltungen  442. 

Wechselwirkung  der  Kräfte  im  Organ i.s- 
mus  426. 

Wein  461.  472.  476. 

Weingeist  476. 

Weinsäure  56. 

Weitsichtigkeit  714.  746. 

Welt  im  Glase  93. 

Willkürliche  Muskeln,  cf.  Muskeln  quor- 
f^cst  reifte 

Winterschlaf  473.  560.  636. 

Woli  n  rauni ,  cf.  Vontilation. 

Wnncllieiluug  44  6.cf.  Iiltcrund  Dinpciiesis. 

Würste,  louclileude  163. 

Wuistgift  163. 


X  a  n  l  h  1  n  74 . 

X  a  n  l  h  o  p  r  o  l  e  i  n  r  e  a  c  I  i  tMi  Hl. 


Z. 

Zähne  840.  —  Entwicltelnng  3«j  - 
Anatomie  148. 

Zahnstein  244. 

Zahnwechsel  841. 

Zeile  8.  ^  Schema  der«.  3.  —  Eobi 
44.  —  Umbildung  4 6.  —  Chemie  4*.  - 
zenzelle  9.  —  Primordialzell«  i«.  - 
zelle;i8.76.  —  IhrTodlSO.  —  UuUi 
4  4.  48.  —  nackte  Zellen  s. 

Zellenfütterung  106. 

Zellenterritorium  19. 

Zellentheilang  48. 

Zellinhalt  6.  47. 

Zellkapsel  8.  82. 

Zellkern  6.  7.  44.  74. 

Zellkernkörperchen  6. 

ZLelhnembran  5.  6.  4ü.  \i.  ai. 

Zellrespira  t  iou   H3. 

Zellsaft  40.  84. 

Zerstreuungsbilder  auf  iIt  N 
744. 

Zeugung  16.  925.  —  ungeschU i  hi  i 
925. 

Zeugungsdrüsen  944. 

Zink  im  Trinkwas.sttr  4  44.  cf.  K4Kh;:r 
Milch  454. 

Zona  pellucida  9.  24. 

Zonula  Zinnii  726.  747 

Zucker  68.  —  Als  Nahriin!:ssi(.tT  • 
—  im  Harn  541.  52.n.  h70.  rf.  Mu-* 
Leber,  thierisclie  Electricildt  M'j 

Zuckerharnrubr  525.  r»i6.  ♦»*: 

Zuckung,  paradoxe    «76.  \  - 

aus  676. 

Zuckungs;;csc  tz   677. 

Zunge  306. 

Zungen  beleg  i44. 

Zungcndrüseii  2i7. 

Zungenwerke,   akiistisilic  um«    r^ 

Zwerchfell,  seine  EiUw  Mk.lm.. 
.seine  Funktion  451 . 

Z  wische nzel  I (Ml  III  US  s,-    jx    .. i    ii 
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